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Типовой проект главного корпуса 


(Из призывов ЦК КПСС к | Мая 1960 г.) 


тепловой электростанции мощностью 2400 Мат 


Инж. В. Г. ЖИЛИН 


В 1959 г. Теплоэлектропроект разработал 
новый типовой проект тепловой электростан- 
ции мощностью 2400 Мвт. 

Технические решения, принятые в проекте, 
исходят прежде всего из создания высокоэко- 
номичной тепловой электростанции, отвечаю- 
щей требованиям надежной эксплуатации при 
максимальной производительности труда об- 
служивающего персонала. 

Предусматривается также возможность 
индустриализации строительных работ за счет 
максимального применения сборных железо- 


бетонных конструкций массового заводского 
изготовления, снижение стоимости электро- 
станции, уменьшение физических объемов 


строительных работ и веса зданий и сооруже- 
ний, сокращение сроков строительства элек- 
тростанции. 

Основное оборудование электростанций со- 
стоит из восьми турбоагрегатов. мощностью 
по 300 Мвт на параметры пара 240 ата, 580? С 
с промежуточным перегревом до 565° С. В бло- 
ке с каждым турбоагрегатом устанавливается 
один котлоагрегат те Нност 
950 т/ч на параметры пара 255 ата, 585° С 
с вторичным перегревом до о 


В качестве топлива выбран каменный уголь 
или антрацитовый штыб. | 

Тепловая схема блока СВК-300-950 пред- 
ставлена на рис. 1. 

Регенеративный подогрев воды осуще- 
ствляется в четырех подогревателях низкого 
давления и в трех ступенях высокого дав- 
ления. 

Применяется двухниточное групповое 
включение подогревателей высокого давления. 

Приводом для главного питательного насэ- 
са служит паровая турбина, в которую пар 
поступает из отбора главной турбины; отра- 
ботанный пар конденсируется в подогревателе 
низкого давления или возвращается в главную 
турбину. 

Предусмотрен 
с электроприводом 
сти блока. 

Тепло уплотнений используется для подо- 


резервный 
на 40% 


пусковой насос 
производительно- 


грева питательной воды. Охлаждение обмоток 


статора конден- 
сатом. 

Деаэрация питательной воды была намече- 
на.в конденсаторе турбин с последующей при- 


садкой гидровина. 


генератора производится 
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Рис. 1. Схема блока СВК-300 + 956. 
/ — паровой котел; 2 — турбина паровая; 3 — конденсатор; 4 — генератор; 5 — возбудитель генератора; 6 — эжектор водоструй: 
ный; 7 — конденсатные насосы; 8 — бустерные насосы; 9 — охладитель уплотнений; 10 — ПНД № 1; П-— ПНД № 2; 12— ПНД 
№ 3; /3 — ИНД № 4; 14 — главный питательный насос с турбоприводом; 15— пуско-резервный питательный насос с электро- 
приводом; 16 — ПВД №6; /7— ПВД №7; 18 — ПВД № 8; 19— сливной насос ПНД; 20 — сливной насос ПВД; 21 — подъемный 
насос эжекторов; 22 — фильтры; 23 — маслоохладители; 24 — воздухоохладители: 25 — охладители возбудителя; 26 — подъем- 
ные насосы газоохладителя; 27 — газоохладитель; 28—эжекторы циркуляцнионной системы; 29 — встроенный растопочный сепара- 
тор корпуса № 1 котла; 39 — встроенный растопочный сепаратор корпуса № 2 котла; 3! — выносные растопочные сепараторы 
котла; 32 — БРОУ № 1; 33 — БРОУ № 2. | ея 


№ 5 


ЭНЕРГЕТИ К 3 


; 


Набор и поддержания вакуума в конденса- 
торе турбин производятся с помощью водо- 
струйных эжекторов. 

Осуществлен растопочный контур с пропу- 
ском воды или пара через все поверхности на- 
грева котла для их защиты в случае внезап- 
ного отключения турбоагрегата, а также при 
пуске блока. Схема предусматривает возмож- 
ность работы турбогенератора на холостом 
ходу. 

Применено последовательное включение 
конденсатных и подпорных (бустерных) пита- 
тельных насосов. 

Для выявления наиболее экономичной 
компоновки главного корпуса в проекте раз- 
работаны пять вариантов, четыре из которых 
различаются расположением и конструкцией 
бункерной этажерки, а пятая является ориги- 
нальной с центральным пылезаводом. 

Компоновки разработаны применительно 
к установке турбин типа СВК-300 Ленинград- 
ского металлического завода, генераторов 
типа ТВВ-300-2 завода «Электросила» и пря- 
моточных паровых котлов типа ТПП-100 
Таганрогского котельного завода. 

Для всех вариантов приняты некоторые 
общие компоновочные и технические решения. 

Предусмотрено поперечное расположение 
турбогенераторов в машинном зале, обеспечи- 
вающее наиболее короткие связи между кот- 
лом и турбиной и однотипную компоновку 
блоков. 

Учитывая большую единичную мощность 
блоков, применение сверхкритических пара- 
метров и наличие промежуточного перегреза 
пара, особенно важное значение имеет сокра- 
щение длины коммуникаций. 

Запас топлива в угольных бункерах принят 
на 6 ч. 

Надежность работы электростанции при 
этом обеспечивается следующими мероприя- 
ТИЯМи: 

‚а) автоматизацией распределения топлива 
по бункерам котлов путем применения стацио- 
нарных сбрасывателей с импульсом по време- 
ни; предусмотрено также дистанционное 
управление со щита топливоподачи; 

6) созданием мобильных запасов топлива 
в расходном штабеле угольного склада за 
счет его близкого расположения к загрузоч- 
ным воронкам и механизации подачи топлива 
из этого штабеля в тракт топливоподачи; 

в) резервированием всех механизмов топ- 
ливоподачи, осуществляющих подачу топлива 
в бункера котлов. 

Монтаж статора генератора будет произ- 
водиться при помощи инвентарного каркаса и 
специальной лебедки, осуществляющей подъ- 


ем статора на отметку 9 и транспорт его через 
фасадную стену машинного зала на фунда- 
мент. Это решение позволило уменьшить гру- 
зоподъемность крана машинного зала до 75 т. 

В связи с уменьшением технологических. 
нагрузок на строительные конструкции ма- 
шинного зала и бункерные этажерки (переход 
на краны грузоподъемностью 75 т, уменьшение 
емкости угольных бункеров) шаг основных 
строительных конструкций машинного зала и 
бункерной этажерки принят 12 м вместо при: 
менявшихся ранее при тяжело нагруженном 
каркасе здания шага 6 м. 

Применение в качестве золоуловителей 
четырехпольных электростатических фильтров, 
а также высоких дымовых труб обеспечивает 
необходимую глубину очистки дымовых газов 
и снижение концентрации золы и сернистого 
ангидрида до пределов, отвечающих санитар- 
ным нормам. 

Расчетами установлено, что при содержа- 
нии серы, допускающем применение мокрых 
способов золоулавливания, санитарные нормы 
по запыленности выдерживаются при приме- 
нении мокрых прутковых золоуловителей. 

Намечена гидравлическая система удале- 
ния золы и шлаков: обслуживание одной ба- 
герной насосной станцией двух котлоагре- 
гатов. 

Предусмотрены открытая установка реге- 
неративных воздухоподогревателей, золоуло- 
вителей, дымососов и дутьевых вентиляторов, 
а также открытое выполнение верхней части 
котлоагрегатов. 

Повышение скорости движения лент кон- 
вейеров (до 2,5 м/сек) поззоляет обеспечить 
необходимую производительность для полной 
мощности электростанции при одном вводе 
топливоподачи. 

Все конструкции подземной и надземной 
частей главного корпуса выполняются из 
сборных железобетонных элементов завод- 
ского изготовления с доведением удельного 
веса сборного железобетона до 94$ общего 
объема железобетона, 

Компоновка главного корпуса по вариан- 
там 2 и 3 отклонена ввиду присущих этим 
компоновкам технических недостатков и худ- 
ших технико-экономических показателей. Ком- 
поновка главного корпуса по варианту 4 по 
ряду обстоятельств также не рекомендуется. 

По варианту 1 (рис. 2) главный корпус 
запроектирован в виде двух параллельно рас- 
положенных помещений — машинного зала и 
бункерной этажерки. 

Здание котельного отделения образуется 
за счет кровельных перекрытий и стеновых 
ограждений в промежутках между котлами 
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с опиранием строительных конструкций на 
каркасы котлов. 

В машинном зале приняты козловые кра- 
ны грузоподъемностью 75 т, пролетом 43 м. 
Шаг строительных конструкций 12 м позволил 
принять пролет бункерного отделения 9 м гме- 
сто принимаемого ранее 15 м при установке 
мельниц ‘производительностью 50 т/ч. При 
этом мельничные агрегаты частично распола- 
гаются в котельном отделении, а частично 
в пролете машинного зала между рядом Би 
подкрановой эстакадой. 

За счет уменьшения емкости угольных бун- 
керов отметка транспортеров бункерного отде- 
ления определилась в 24 м, что на 4,5 м ниже 
соответствующей отметки, принимаемой ранее. 
Шаг котельной ячейки 48 м позволяет уста- 
навливать как котел Таганрогского котельного 
завода типа ТПП-110, так и Т-образные двух- 
корпусные котлоагрегаты Подольского котель- 
ного завода, предназначенные для работы на 
многозольных иртышских углях. 

Схема пылеприготовления принята с прэ- 
межуточным пылевым бункером и с подсушкой 
топлива горячим воздухом по замкнутой 
схеме. 

На каждый котлоагрегат предусмотрена 
установка трех шаровых мельниц производи- 
тельностью по 50 т/ч (по АЩ). 

Борова от дымососов к дымовой трубе вы- 
полнены подземными; отказ от надземных 
газоходов позволил организовать у дымосо- 
сов ремонтную площадку, обслуживаемую 


гусеничным краном. 
Распределительные устройства собственно- 
го расхода 6 и 0,4 км размещаются в машин- 
ном отделении около колонн ряда. А на отмет- 
межлу 


ках 0 и 5,2, в котельном отделении 


каждыми двумя котлами на отметках 0 и 
в бункерном отделении на отметках 0 и 3. 
Преимущества этого варианта по сравне- 
нию с остальными: 
1. Благодаря центральному расположению 
бункерной этажерки на электростанции 0ез 


компоновочных затруднений может быть осу-_ 


ществлена установка турбоагрегатов и котло- 
агрегатов большой мощности и других типов 
(например, блоков СВК-600- 1900). 

2. Наиболее удобное расположение блэч- 
ных щитов в центре обслуживаемой группы 
агрегатов на отметке управления. 
удобств обслуживания, такое расположение 
дает экономию контрольных кабелей. 


Недостатком этого варианта является 
удлинение трасс паропроводов острого пара, 
промежуточного перегрева и питательных 


трубопроводов. 

Компоновка главного корпуса по вариан- 
ту 1! принята для отдельных. расширяемых 
электростанций с внесением в проект коррек- 
тивов, учитывающих условия, вытекающие из 
готовности первой очереди электростанции. 

По варианту \У (рис. 3) приготовление 
угольной пыли принято на центральном пыле- 
заводе. Благодаря этому главный корпус не 


имеет бункерного отделения и скомпонован 
в виде закрытого машинного зала пролетом 
45 м и л котельного отделения пролетом 


24 м с кровельным перекрытием на отметке 
21 м. Пылевые бункера с запасом топлива на 
2 ч работы располагаются между котлоагре- 
гатами. 
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Рис. 2. Компоновка главного корпуса. Варнант 1. 
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Рис. 3. Компоновка главного корпуса. Вариант 5. 


‚Здание пылезавода имеет два этажа. Пер- 
вый этаж занят основным технологическим 
оборудованием (мельничные установки, ка- 
мерные насосы, компрессоры), а второй -—- 
распределительными устройствами пылевых 
электрофильтров и распределителями пыли. 

Циклоны, сепараторы и пылевые фильтры 
устанавливают на кровле пылезавода. 

Подсушка топлива предусмотрена отходя- 
щими газами котлов с присадкой к ним в слу- 
чае повышения влажности топлива горячего 
воздуха после воздухоподогревателя. 

Очистка отработанных газов запроектиро- 
вана двухступенчатой при помощи циклонов 
НИИОГАЗ и пылевых электрофильтров с об- 
щим к. п. д. всей установки 99,8%. 

Распределительные устройства собственно- 
го расхода 6 и 0,4 кв размещаются в главном 
корпусе у колонн ряда А и в котельной между 
котлами на отметках 0 и 9, а также в здании 
пылезавода. 

Преимущества 
дующие: 

1. Возможность унификации строигельных 
конструкций главного корпуса для всех видов 
топлива, включая мазут и газ. 

2. Возможность применения однотипных 
котельных агрегатов для всех видов твердого 
топлива (кроме многозольных углей типа ир- 
тышских), включая бурые угли при соответ- 
ствующем развитии сушильной части пылеза- 
вода. 

3. Меньшее по сравнению со всеми други- 
ми вариантами количество мельничных систем 
(21 вместо 24 и 32). 


о Энергетик, № 5. 


такой «компоновки сле- 


4. Большая надежность работы котлоагре: 
гата благодаря стабильности влажности топ- 
лива, поступающего в топку. | 

5. Вынос пылеприготовительных систем из 
главного корпуса улучшает его санитарное 
состояние (в отношении загрязнения. углем и 
угольной пылью). 

6. Упрощение строительных работ на про- 
мышленной площадке за счет независимости 
их ведения по главному корпусу и пылезаводу. 
Это же обстоятельство позволяет ‘сократить 
объем работ и сроки строительства’ электрэ- 
станции при пуске первых ее блоков на при- 
родном газе или мазуте, так как в этом случае 
пылезавод может быть сооружен позже. 

Недостатками этого варианта являются: 

1) необходимость’ дополнительных типов. 
вспомогательного оборудования (камерные на- 
сосы, пылевые фильтры, компрессоры); 

2) возможность сильного загрязнения тер- 
ритории электростанции пылью при наруше- 
ниях режима работы пылевых фильтров; этот 
недостаток может быть смягчен за счет соору- 
жения высокой выхлопной трубы, для чего 
должны быть разработаны соответствующие 
конструкции электрофильтров. 

Технико-экономические показатели для 
всех рассматриваемых вариантов примерно 
равноценны; главные из них следующие: 

1. Удельные капиталовложения в электро- 
станцию 565—568 риуб/квт. 

2. Удельный расход условного топлива на 
отпущенный киловатт-час 313—316 г. 

3. Удельный расход электроэнергии на 
собственные нужды 3,2—3,7%. 
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4. Удельная численность обслуживающе- 
го  эксплуатационного персонала 0,19— 
0,2 чел/Мвт: 

5. Удельный строительный объем главного 
корпуса 0,21—0,43 м3/квт. 

Описанное проектное задание ГРЭС-2400 
рассмотрено Техническим советом Министер- 
ства строительства электростанции. 

К рассмотрению проекта был привлечен 
широкий круг работников проектных органи- 
заций (Теплоэлектропроект, Оргэнергострой, 
Промэнергопроект, Мосэнергопроект), научно- 
исследовательских и наладочных организаций 
(ВТИ, ОРГРЭС) и представителей эксплуата- 
ции (Донбассэнерго, Кузбассэнерго, Урал- 
энерго, Мосэнерго, Иркутскэнерго и др.). 

В результате изучения и обсуждения про- 
екта приняты следующие основные решения: 

1. Намеченная в проекте бездеаэраторная 
схема турбоустановок отклонена и предложено 
в рабочем проекте предусмотреть установку 
нормальных деаэраторов. 

2. Принята следующая степень открытия 
котлоагрегата для всех районов: 

а) фронт котлоагрегата закрывается по 
всей высоте; перекрытие котельной выполняет- 
ся в уровне потолков котлов; потолки остают- 
ся незакрытыми; строительные конструкции 
перекрытий опираются на каркасы котлов; 

б) задняя стенка П-образных котлов не за- 
крывается, но предусматриваются укрытия 
в местах расположения лазов; 

в) промежутки между котлоагрегатами 
в створе задней стенки котлов по всей высоте 
закрываются с опиранием строительных кон- 
струкций на каркасы котлов. 

3. Основным вариантом принят вариант 5 
с вынесенным центральным пылезаводом по 
разомкнутой схеме. 

Этот вариант рекомендован для всех новых 


и некоторой части расширяемых электростан- 
ций, ориентированных на сжигание каменных 
углей, антрацитовых штыбов, бурых углей, 
природного газа и мазута. Некоторые коррек- 
тивы вносятся для открытых электростан- 
ций в южных районах. 

Если не оправдаются проектные пред- 
положения в части к. п. д. золоулавливающих 
устройств и глубины сушки топлива уходящи- 
ми газами, Техсовет предложил предусмотреть 
возможность применения сушки топлива в па- 
ровых сушилках. 

Применение нового типового проекта 
в строительстве тепловых электростаниий в те- 
кущем семилетии даст большие экономические 
выгоды, так как по сравнению с действующим 
в настоящее время типовым проектом 
ГРЭС-1200 (показатели которого пересчитаны 
для случая установки восьми блоков СВК-300) 
технико-экономические показатели улучши- 
шись в следующем размере: 

1. Полная стоимость строительства элек- 
тростанций снижается на 25%, в том числе 
стоимость строительно-монтажных работ на 
40%. 

2. Удельный строительный объем главного 
корпуса уменьшается в 1,5 раза. 

3. Объем применения сборного железобето- 
на по всем сооружениям промышленной пло- 
щадки возрастает с 50—55 до 91,5—94,5%, 
в том числе по главному корпусу с 46,5 до 
90—92%. 

4. Вес строительных конструкций и всех 
сооружений на промышленной площадке со- 
кращается в 1,5 раза и территория промыш- 
ленной площадки в 2—2,5 раза. 

5. Сроки строительства электростанций 
уменьшаются до 24—30 мес. до ввода первого 
агрегата и до 55—60 мес. до ввода электро- 
станции на полную мощность. 


Советские энергетики, строители и монтаж- 
ники электростанций и сетей! Быстрее вводи- 
те в действие и осваивайте новые энергетиче- 
ские мощности, снижайте стоимость строц-. 
тельства и эксплуатации энергосистем! Дадим 
стране больше электроэнергии! 


(Из Призывов ЦК КПСС к | Мая 1960 /-.) 


ЭНЕРГЕТИК Й 


У, О пересечениях линий 


электропередачи‘ | 


Инж. Т. П. МУСАТОВ 


Новые «Правила устройства электроуста- 
новок», гл. П-5 «Воздушные линии электро- 
передачи напряжением выше 1000 в» (Гос- 
энергоиздат, 1959) по-новому определяют 
условия пересечения. 


Если ранее при пересечении между собой 
линий 35 кв и выше требовалась обязательная 
установка анкерных опор, то в настоящее вре- 
мя в $ П1-5-98 новых правил указано, что 
«Провода верхней пересекающей ВЛ в проле- 
те пересечения должны иметь крепление глу- 
хими зажимами», т. е. допущено применение 
промежуточных опор. 

Несколько ранее Техническим управлением 
и Государственной инспекцией по промэнерге- 
тике и энергонадзору МЭС было принято ре- 
шение по изменениям и дополнениям «Правил 
устройства электротехнических установок», 
в котором было ‘сказано, что «При пересечении 
ВЛ между собой допускается выполнение 
пересечения в пролетах, ограниченных проме- 
жуточными опорами с глухими зажимами 
(или анкерными опорами) ...>». 

Это определение по сути дела не отличает- 
ся от нового определения в $ П-5-98, так как 
крепление глухими зажимами может быть осу- 
ществлено на промежуточной опоре подвесны- 
ми зажимами, а на анкерной опоре — натяж- 
ными зажимами. 

Таким образом, как принятое ранее изме- 
нение, так и определение $ П-5-98 допускают 
на верхней пересекающей линии электропере- 
дачи в месте пересечения применение проме- 
жуточных либо анкерных опор. 

Во всех случаях проектные организации 
ориентируются на применение только проме- 
жуточных опор, трактуя при этом $ П-5-98 
как запрещающий применять при пересече- 
ниях анкерные опоры. Указание $ П-5-98 о 
том, что провода верхней пересекающей линии 
электропередачи должны иметь крепление 
глухими зажимами, в равной степени относит- 
’ся к промежуточным и анкерным опорам. 

В целях экономии средств ‘и ‘материалов 
необходимо, как правило, на верхней пересе- 
кающей линии электропередачи в строгом со- 
ответствии с $ П-5-98 Правил устройств при- 
менять промежуточные опоры с глухими за- 
жимами и только при исключительных обстоя- 

тельствах предусматривать анкерные опоры. 


в порядке обсуждения 499 
— 


о* — 


По нашему мнению, к таким исключитель- 
ным случаям следует относить такие пересе- 
чения, при которых верхняя пересекающая 
линия электропередачи пересекает не одну, 
а одновременно две линии электропередачи. 
Для примера рассмотрим следующий случай: 
действующая линия электропередачи 220 кв 
пересекается двухцепной линией электропере- 
дачи 110 кв, предназначенной для электро- 
снабжения тяговых подстанций, подключенных 
к ней глухими отпайками. 

Согласно проекту двухцепная линия элек- 
тропередачи ‘у места пересечения переходит 
на нестандартные, пониженные одноцепные 
анкерные опоры, при этом каждая цепь обхо- 
дит промежуточную опору линии электропере- 
дачи 220 кв с габаритом от тела до крайних 
проводов линий 110 кв в 9 м. Проектная орга- 
низация в проекте двухцепной линии электро- 
передачи не предусмотрела замену промежу- 


‚точной опоры на действующей линии электро- 


передачи 220 кв на анкерную. 

Такое решение следует считать ошибочным, 
так как в данном случае верхняя пересекаю- 
щая линия электропередачи 220 кв пересекает 
не одну, а две линии электропередачи 110 кв, 
к тому же имеющие одно назначение. 

Только в тех случаях, когда на двухцепной 
линии электропередачи обе цепи имеют не 
одно, а разные назначения, а подключенные 
к ним подстанции резервируются другими ли- 
ниями электропередачи, на верхней пересекаю- 
щей линии электропередачи может быть ос- 
тавлена промежуточная опора с глухими за- 
жимами. 

Осуществленное проектной организацией 


пересечение работающей линии электропере- 


дачи 220 кв путем разделения под ней двух- 
цепной линии на две одноцепные (такое пере- 
сечение на практике именуется «конвертом») 
следует считать вполне приемлемым для экс- 
плуатации. 

Однако в упомянутом выше проекте двух- 
цепной тяговой линии электропередачи (про- 
ект выполнен Днепропетровским филиалом 
Харьковского отделения Теплоэлектропроек- 
та) при разделении двухцепной линии на оди- 
нарные линии в месте пересечения с дей- 
ствующей линией электропередачи 220 кв при- 
менены нестандартные пониженные анкерные` 
опоры типа «рюмка», причем подобное реше- 
ние проектная организация рассматривает как. 
типовое и применяет его при ‘проектировании! 


о < 
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Рис. 1. Пониженная опора 110 кв типа „рюмка“ 
на линии электропередачи 110,кв. 
любых пересечений линий электропередачи 


между собой. 

В результате этого впервые на линиях 
электропередачи применяются ‘совершенно не- 
стандартные заниженные опоры, у которых 
наименьшее расстояние от провода (в шлей- 
фе) до земли 6—7 м. До сих пор конструкции 
с такими габаритами проводов до земли при- 
менялись только в открытых распределитель- 
ных устройствах, имеющих специальное ог- 
раждение, куда доступ разрешается ограни- 
ченному кругу лиц, обладающих соответствую- 
щей подготовкой. 

Легко оценить ту опасность, которую дан- 
ная конструкция представляет для посторон- 
них лиц благодаря малым расстояниям и 
удобствам опасного приближения к проводам, 
особенно к проводу средней фазы. 

Это наглядно подтверждает фото (рис. 1), 
на котором приведена нестандартная пони- 
женная опора линии электропередачи 110 кв, 
установленная в месте пересечения с двухцеп- 
ной линией электропередачи 220 кв (проект 
пересечения выполнен Харьковским отделе- 
нием Теплоэлектропроекта). 

Как известно, на опорах типа «рюмка», на 
которых облегчены условия опасного прибли- 
жения к проводу средней фазы, в эксплуата- 
ции имели место несчастные случаи с подрост- 
ками и даже взрослыми людьми. Поэтому 
Теплоэлектропроект, приняв в качестве типо- 


вого решения применение такого рода кон- 
струкции с укороченной высотой, обязан был 
разработать для всех нестандартных зани- 
женных опор специальные ограждающие 
устройства, препятствующие свободному подъ- 
ему на ‘них посторонних лиц. 

Несмотря на необходимость в разработке 
таких устройств, проектная организация во03- 


ражает против этого, мотивируя возражение . 


тем, что на заниженных опорах расстояния 
между проводом и землей приняты в зависи- 
мости от местности 6—7 м (для линий элек- 
тропередачи 35—110 кв). 

В данном случае это обстоятельство не мо- 
жет служить даже формальным оправданием, 
так как нормируемые в $ 872 «Правил техни- 
ческой эксплуатации» расстояния проводов до 
земли относятся не к опоре, а к пролетам 


между опорами *. 


В «Пособии для изучения правил техниче- 
ской эксплуатации электрических станций и 
сетей» (стр. 382) сказано: «Высота располо- 
жения проводов ‘воздушных линий электро- 
передачи над поверхностью земли или воды 
диктуется соображениями как надежной рабо- 
ты самой линии — чтобы избежать возможно- 
сти замыкания и повреждения проводов, так 
и для обеспечения безопасности населения — 
чтобы исключить возможность поражения 
электрическим током людей при нахождении 
их под линией и проведении ими сельскохо- 
зяйственных и других работ, а также при про- 
езде под проводами линии транспорта». 

При приеме новых линий электропере- 
дачи, имеющих нестандартные заниженные 
опоры, рекомендовалось строительной органи- 
зации выполнить ограждение их путем уста- 
новки на них козырьков наподобие зонта без 
сплошной обшивки. На одной боковой стороне 
эти козырьки должны быть съемными (на пет- 
лях и запираться на замок) для удобства 
подъема на опору монтеров при ремонтных 
работах. Имеющийся на опоре внутренний 
проем, через который можно влезать на опору, 
также должен быть закрыт обрешеткой из ме- 
таллических прутьев. 

Технический инспектор Облпрофсоюза, 
осмотрев на месте нестандартные заниженные 
опоры, своим предписанием подтвердил необ- 
ходимость специального их ограждения, пре- 
пятствующего свободному доступу на них по- 
сторонних лиц. 


АЕ 


В связи с применением глухих отпаек от. 


двухцепных линий электропередачи, особо ши- 
роко применяемых при подключении тяговых 


? Это толкование автора статьи. В 
устройства электроустановок» этого нет. (Ред.) 
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Рис. 2. Отпайки от двухцепной линии 


электропередачи. 


подстанций, необходимо указать на ошибоч- 
ную расстановку отпаечных опор, допускае- 
мую, например, Харьковским отделением Теп- 
лоэлектропроекта. 

На рис. 2 показана отпайка на одну из тя- 
говых подстанций от двухцепной линии элек- 
тропередачи, проект которой выполнен Дне- 
пропетровским филиалом Харьковского отде- 
ления Теплоэлектропроекта (см. - чертеж 
№ 04-523-03). 

Как известно, согласно $5 980-а «Правил 
технической эксплуатации» на опорах линий 
электропередачи должен быть «Номер линии 
или ее условное обозначение на участках 
трассы с двумя и более линиями, на двухцеп- 


ных опорах должна быть обозначена каждая 
цепь». 

«Правила безопасности» в $ 115 уточняют 
это требование: «Цепи должны иметь двойное 
обозначение: наименование ‘или номер и ука- 
зание словами «правая» или «левая», если 
смотреть вдоль линии в сторону возрастающих 
номеров опор». 

Из рис. 2 легко усмотреть, что «правая» и 
«левая» цепи основной линии электропередачи 
при переходе на двухцепную отпайку меняют- 
ся местами из-за ошибочной расстановки от- 
паечных опор. Достаточно было в проекте или 
при сооружении линии поменять местами от- 
паечные опоры, как «правая» и «левая» цепи 
основной линии будут соответствовать этим 
определениям и на двухцепной отпайке. 
В данном случае ошибочная расстановка от- 
паечных опор могла быть допущена только 
в результате пренебрежения требованиями 
«Правил технической эксплуатации» и «Пра- 
вил безопасности» со стороны проектной 
организации. 


Выволы 


В целях сохранения эксплуатационной на- 
дежности линий электропередачи и соблюде- 
ния всех требований «Правил технической 
эксплуатации» и «Правил безопасности» не- 
обходимо выполнить следующие мероприятия: 

1. Союзглавэнерго в уточнение $ П-5-98 
«Правил устройств» должно подтвердить уста- 
новку на верхней пересекающей линии элек- 
тропередачи анкерной опоры, если пересекает- 
ся двухцепная линия электропередачи, на ко- 
торой обе цепи имеют одно назначение. 

2. Обязать все отделения Теплоэлектро- 
проекта считать специальные заграждения от 
влезания посторонних’ лиц неотъемлемой 
частью конструкций всех нестандартных за- 
ниженных опор. 

3. При проектировании двухцепных опор 
строго соблюдать требование «Правил без- 
опасности» о соответствии обозначения цепей 
«правая» и «левая» как по основной линии, 
так и по отпайкам. 


Слава передовикам и новаторам производ- 
ства, ударникам и коллективам коммунистичес- 
кого труда, идущим в первых рядах строите- 
лей коммунизма! 


(Из призывов ЦК КПСС к 1 Мая 1960 г.) 
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‘ОБЪЕДИНЕНИЕ РАБОЧИХ МЕСТ 
ПОМОЩНИКОВ МАШИНИСТОВ 
В ТУРБИННОМ ЦЕХЕ ГРЭС 


Инж. Г. Д. БУХ МАН 


В статье приводится описание мероприя- 
гий, за счет которых объединены рабочие ме- 
ста помощников машинистов нескольких одно- 
типных турбин АК-50-1 ЛМЗ на электростан- 
ции среднего давления. 

До объединения рабочих мест помощников 
машиниста вспомогательное оборудование 
каждой турбины` обслуживалось двумя по- 


мощниками: по конденсатным и циркуляци- 
энным насосам. 
Помощник по конденсатным насосам 0б- 


служивал два конденсатных насоса, сливной 
насос дренажей регенеративных подогревате- 
лей, электромасляный насос, два подогревате- 
ля высокого давления и два подогревателя 
низкого давления (контроль за уровнями), 
сливной (атмосферный) бачок дренажей, дре- 
нажную арматуру главных паропроводов, рас- 
ширительный бак дренажей конденсатора 
и др. 

Помощник машиниста по конденсатным 
насосам турбины № 1 дополнительно обслу- 
живает бойлерную установку и деаэратор 
дренажей с двумя насосами. Все оборудова- 
ние, обслуживаемое помощником машиниста 
по конденсатным насосам, расположено на 
нулевой отметке. 

Помощник машиниста по циркуляционным 
насосам обслуживал два циркуляционных на- 
соса, пусковой эжектор циркуляционных на- 
сосов, турбомасляный насос, четыре маслоох- 
ладителя и осуществлял контроль за состоя- 
нием воздухоохладителей генератора. 

Все оборудование, обслуживаемое помощ- 
ником машиниста по циркуляционным насо- 
сам, расположено на отметках нулевой и мн- 
нус три. 

После установки объединенного щита ав- 
гоматики и управления циркуляционными на- 
сосами и электроприводами на основной цир- 
куляционной арматуре было проведено объ- 
единение рабочих мест помощников машини- 
стов по циркуляционным насосам трех турбин. 
Местоположение помощника после объедине- 
ния —у щита автоматики. С центрального 
щита производятся пуск и останов циркуля- 
ционных насосов, открытие и закрытие их на- 
гнетательных задвижек. Предусмотрено авто- 
матическое включение резервного циркуля- 
ционного насоса с открытием его нагнетатель- 
ной задвижки при паденни разрежения на 


всасе работающих насосов (срыв работы на- 
соса). 


На щите автоматики имеется световая сиг- 


нализация срыва работающего насоса и авто- 
матического включения резерва. 

Хорошие эксплуатационные качества цир- 
куляционных насосов и надежная работа 
автоматики дали в дальнейшем возможность 
отказаться от рабочих мест помощников по 
циркуляционным насосам и передать контроль 
за циркуляционными насосами соответствую- 
щим помощникам по конденсатным насосам. 

Следующим этапом было объединение ра- 
бочих мест помощников по конденсатным на- 
сосам двух турбин (№2 и3). 

Объединению предшествовало проведение 
ряда организационно-технических мероприя- 
Тий: 

1. Конденсатные насосы снабжены автома- 
тикой включения резерва. Резервный насос 
находится в полной готовности к пуску (от- 
крыты нагнетательная и всасывающая за- 
ДВИЖКИ). 

2. Электромасляный насос снабжен авто- 
матикой включения при падении давления 
масла в системе подшипников; всасывающая 
и нагнетательная задвижки насоса открыты. 

3. Турбомасляный насос находится в ре- 
зерве с открытыми нагнетательной и всасы- 
вающей задвижками (по маслу); автоматиче- 
ский паровой стопорный клапан, открыт, по- 
дача пара к турбине турбонасоса осуществля- 
ется стопорной задвижкой, привод к которой 
выведен к машинисту турбины. 

4. Управление задвижками регулирования 
слива воды из масло- и воздухоохладителей 
выведено к машинисту турбины. 

5. Управление вентилями дренажных то- 
чек от сепаратора турбины и главных паро- 
проводов выведено на рабочее место машини- 
ста турбины. 

6. Управление арматурой на линии рецир- 
куляции выведено от помощника машиниста 
к машинисту турбины, а затем установлена 
автоматика рециркуляции. 

7. Помощнику машиниста приходилось ве- 
сти постоянный контроль за уровнем в слив- 
ном (атмосферном) дренажном бачке, отсос 
из которого направлялся в вакуумную схему. 
Из-за ненадежной работы поплавкового ре 
гулятора бачка были частые случаи упуска 
дренажа из бачка, что являлось одной из ос- 
новных причин падения вакуума. 

По новой схеме сливной бачок отсоединен 


от вакуумной схемы и дренаж из него направ- 
лен в общецеховой бак низких точек. Благо- 
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Рис. 1. Командный аппарат помощника 
машиниста ТГ-2. 


даря ликвидации связи бачка с вакуумной 
системой упростился контроль за его рабо- 
той. 

8. Расширительные баки дренажей конден- 
саторов демонтированы. 


9. С целью обеспечения контроля за ре- 
жимом работы обеих турбин (разгрузка, на- 
гружение, сброс нагрузки и др.) изменена схе- 
ма расстановки указывающих паромеров на 
рабочем месте помощника. Новая схема обес- 
печивает возможность контроля за нагрузкой 
каждой турбины с любого участка объединен- 
ного рабочего места. 

10. Для улучшения взаимосвязи между ма- 
шинистами турбин и помощником, помимо 
имевшейся ранее световой вызывной сигна- 
лизации и переговорного устройства, на ра- 
бочих местах машинистов турбин и помощни- 
ка установлены командные аппараты (рис. | 
и 2), которые делают связь более гибкой, так 
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Рис. 2. Командный аппарат машиниста ТГ-2. 


как дают возможность машинисту ‘без допол 
нительных устных переговоров информиро 
вать помощника машиниста о неполадках 
При вызове помощника машиниста машини 
стом любой турбины световой сигнал вызова 
дублируется на обоих командных аппаратах 
помощника. 

Командные аппараты на рабочем месте 
помощника машиниста ‘установлены террито 


риально таким образом, что сигналы обоих 
аппаратов видны с любого места расши 
ренной зоны обслуживания помощника ма: 
шиниста. 

Проведенный комплекс мероприятий дал 
возможность сократить число рабочих месл 
помощников машинистов трех турбин с ше- 
сти до двух, в результате чего получена го 


- р 
Г» | $ 


довая экономия более 120 тыс. руб, 
УМ! 
{< — . 
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ПОВРЕЖДЕНИЕ ЭКРАННЫХ ТРУБ 
НА КОТЛАХ ТП-170 


Инж. Л. А. ТРОФИМОВСКИЙ 


На котлах типа ТП-170 одной ТЭЦ 
в 1958 г. в разное время на расстоянии 15— . 
20 мм от сварных контактных стыков экран- 
ных труб появились отдулины и свищи в 30- 
не наибольших тепловосприятий. 

Поврежденные участки экранных труб бы- 
ли вырезаны и разрезаны по длине; при этом 
в местах контактной заводской сварки обна- 
ружены сварочные брызги. Кроме того, с ог- 
невой стороны труб в месте отдулин были об- 
наружены отложения толщиной до 3 мм, 
состоящие в основном из окислов железа и 
меди; под слоем отложений трубы оказались 
корродированными, характер коррозии под- 
шламовый. 

По нашему мнению, основной причиной 
разрыва труб является наличие в питательной 
воде и в первую очередь в производственном 
конденсате большого количества (до 0,40 мг/л) 
железа и меди. 

Как известно, нормами предусматривает- 
ся содержание в питательной воде железа не 
свыше 0,05 мг/л, меди не свыше 0,03 мг/л. 


Образованию подшламовой коррозии в из- 
вестной степени способствовали «пазухи» на 
некоторых трубах, образованные сварочными 
брызгами в контактных стыках. 
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РЕКОНСТРУКЦИЯ ШЛАКОВЫХ 
ПОДПОРОВ ЦЕПНЫХ РЕШЕТОК КОТЛОВ 
ТС-35 
Инж. Л. Г. БИРМАН 


На нашей ТЭЦ установлены котлы ТС-35 
с цепными решетками. В первый год эксплуа- 
тации шлакосниматели были удалены, так как 
они деформировались. я 
Предложенный вместо шлакоснимателеи 
шлаковый подпор с дожигательной решеткой 


егиическая 
00а 


== 


6000 


-пора и полотном решетки устанавливается 
15—20 мм. Схема расположения шлакового 
подпора показана на рис. 2. 

Данная конструкция шлакового подпора 
выполняет также функции шлакоснимателя. 
Полотно решетки полностью очищается от 
шлака. 

Опыт эксплуатации реконструированных 
шлаковых подпоров на пяти котлах ТЭЦ, в те- 
чение года дал положительные результаты. 

Реконструкция шлаковых подпоров позво- 


Рис. 1. Шлаковый подпор к котлу ТС-35. 


| — хомут диаметром 400Ж50Ж5; 2— болт М8; 
№ 75; 7 — двутавр № 20; 8 — заглушка; 9 — шланг, 
участке трубы 


1 = 4000; 


также не обеспечивал нормальную работу 
топки, так как при сжигании углей АСШ и 
АРШ (20—30 зольности) образовывалось 
большое количество шлака, который приходи- 
лось удалять с решетки вручную. Из-за ча- 
стичного разрушения дожигательной решетки 
резко увеличивался присос неорганизованно- 
го воздуха в передней части решетки. 

Была произведена реконструкция шлаково- 
го подпора (рис. 1). 

Полая толстостенная труба 5 диаметром 
121 мм с наваренным уголком 6 (со стороны 
движения шлака) устанавливается на балку 7 
и крепится хомутами 1. Труба и балка охлаж- 
даются технической водой, которая после 
этого поступает на химводоочистку с темпе- 
ратурой 40=5° С. Зазор между уголком под- 


Рис. 2. Схема расположения шлакового подпора. 


3 — пластина 300х 150 хХ 15; 
10 — заглушка треугольная 75 Хх 75, 
просверлить два ряда отверстий в шахматном порядке; в каждом ряду по 43 отверстия диаметром 15 мм. 


5 — труба; 
11] — хомутик; 


6 — уголок 
на этом 


шрифт; 
$ =5; 


4 — пентровочный 


лила одному машинисту обслуживать два 
котла независимо от сорта угля, тогда как до 
реконструкции часто приходилось ставить до- 
полнительный персонал для удаления шлака 
с решетки 1. 


ЗАМЕНА ПАРАНИТОВЫХ ПРОКЛАДОК 
НА ФЛАНЦЕВЫХ СОЕДИНЕНИЯХ 
ГАЗОПРОВОДОВ 


Инж. Ю. А. КИРИ ЛЛОВ 


На фланцевых соединениях газопроводов 
диаметром от 50 до 400 мм обычно ставится 
паранитовая прокладка д=2—3 мм. 


Металлическое кольцо т у 
с намоткой прографи- \\ 
ет 


ченного шнура. 


На ТЭЦ Челябметзавода вместо таких про- 
кладок применяют металлические кольца (см. 


'На ряде электростанций, сжигающих АСШ 
и АРШ, удалось добиться хорошей работы топки путем 
наладки режима работы цепной решетки. (Ред.) 
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рисунок), плотно обмотанные шнуром програ- 
фиченного асбеста. 

Опыт эксплуатации показал, что такие 
прокладки служат свыше 5 лет. 
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1 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕПЛА 


НЕПРЕРЫВНОЙ ПРОДУВКИ КОТЛОВ 
Ш. Инж. И. И. ЛИШАК 


На большинстве электростанций тепло во- 
ды непрерывной продувки котлов используют 
в теплообменниках для подогрева сырой во- 
ды, поступающей на водоочистительные уста- 
новки. При этом подогрев сырой воды должен 


быть не более 40—50° С во. избежание разру- 


шения зерен сульфоугля и «размягчения» 
пластмассовых колпачков ВТИ-К дренажных 
устройств осветлительных и катионитовых 
фильтров. Обычно излишек горячей воды не- 
прерывной продувки котлов сбрасывается 
в дренаж через обводные линии теплообмен- 
ников. Эта схема требует организации стро- 
гого контроля за температурой подогрева сы- 
рой воды, в особенности в случае переменной 
производительности водоочистки, а также из- 
менений количества продувочной воды и кот- 
лов. Кроме того, подогрев сырой воды вызы- 
вает накипеобразование в теплообменниках. 
Хотя «запотевание» трубопроводов и аппара- 
тов катионитовых водоочисток отсутствует 
при поступлении подогретой сырой воды, все 
же это не компенсирует перечисленные недо- 
статки. 

Наиболее целесообразно организовать по- 
догрев за счет тепла непрерывной продувки 
котлов в теплообменниках не сырой воды, 
а умягченной, после катионитовых водоочи- 
сток. Эта схема включения теплообменников 
дает следующие преимущества: 

1. Устраняется возможность накипеобра- 
зования в теплообменниках. 

2. Ликвидируется опасность выхода из 
строя фильтров химических водоочисток в свя- 
зи с «размягчением» пластмассовых колпач- 
ков и пептизации сульфоугля при нагреве 
воды выше 50° С. 

3. Отпадает необходимость в усиленном 
контроле за температурой подогрева воды и 
в установке автоматов для регулирования 
температуры. 

4. Имеется возможность более полного ис- 
пользования тепла воды непрерывной про- 
дувки котлов. 

5. Улучшаются условия деаэрации воды 
вследствие возможности повышения ее тем- 
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пературы (до 90—95°С) перед поступлением 
в термические деаэраторы '. 


УСТРАНЕНИЕ ОБВОДНЕНИЯ МАСЛА 


В ТУРБИНЕ АПТ-12 и) ив , 
Инж. Е. Е РЕЗНИК <” РУ, 
На ТЭЦ наблюдалось систематическое С 


обводнение масла у турбины АПТ-12 завода 
имени Готвальда (г. Брно, Чехословакия). | 

Установка пароотбойных колец на рото- 
рах и увеличение отсоса из концевых уплот- 
нений не дали эффекта. 

Было установлено, что в картерах перед- 
него и среднего подшипников во время рабо- 
ты турбины создавалось разрежение, в ре- 
зультате которого пар проникал в подшип- 
НИКИ. 

На верхних крышках корпусов переднего 
и среднего подшипиков были засверлены со 
стороны цилиндра высокого давления по два 
отверстия диаметром 25 мм и установлены на 
резьбе трубки. 

В результате полностью прекратилось об- | 
воднение масла. 


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 
„| ДЛЯ ОБЕЗЖЕЛЕЗИВАНИЯ 
№\— КОНДЕНСАТОВ 


мы 


Водным отделением ВТИ в начале 1959 г. 
был опробован в полупроизводственных усло- 
виях метод обезжелезивания конденсатов 
фильтрацией их через слой предварительно 
обработанной целлюлозы. Указанный метод 
проверен Южным отделением ОРГРЭС на од-_ 
ной ТЭЦ в производственных условиях. 

Обезжелезивание ‘производственных кон- 
денсатов на этой ТЭЦ необходимо потому, что 
на внутренних поверхностях экранных труб 
котлов в зоне высоких тепловых напряжений 


Инж. С. Я. ГРЫК 


` Рекомендуемая автором схема включения тепло- 
обменников катионитовых фильтров не всегда может 
быть использована. Так, на водоочистительных установ- 
ках, имеющих предочистку (известкование, магнезиаль- 
ное обескремнивание, коагуляцию), подогрев сырой во- 
ды до 40°С необходим для обеспечения технологиче- 
ского режима. Подогрев сырой воды до 25—80°С на 
обессоливающих ‘установках также необходим для 
прохождения более глубокой коагуляции органических 
веществ воды, вызывающих снижение обменной емкости 
анионитовых материалов. Следовательно, предложение 
автора статьи может касаться только схем прямоточного 
Н-Ма-катионирования или Ма-катионирования в случае 
работы водоочисток на воде, не требующей коагуляции. 
(Ред.) 
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образовалась накипь толщиной ^ 2 мм, со- 
держащая преимущественно окислы железа. 
В результате этого на значительном количе- 
стве труб появились отдулины. Было обраще- 
но внимание на производственный конденсат, 
доля которого в питательной воде составляет 
—30%. Продолжительные наблюдения за ка- 
чеством конденсата показали, что он содер- 
жит: железа (Ее**+) от 0,1 до 0,3 мг/л; меди 
(Сиц*+) от 0,01 до 0,1 мг/л, механических при- 
месей (волокон сальниковой асбестовой на- 
бивки) до | мг/л и больше. 

Было решено установить фильтр для за- 
держания сальниковой набивки, содержащей- 
ся в конденсате < производства, и заодно 
опробовать на нем целлюлозу для улавлива- 
ния окислов железа и меди. 


Принципиальная схема фильтра представ- 
лена на ‘рис. 1. Конденсат температурой 
—130°С и давлением 2—3 ати по трубе / по- 
ступает в фильтр 2, проходит слой целлюло- 
зы 3 толщиной ^3 см, слой антрацита 4, дре- 
нажное устройство 5 и по трубе 8 отводится 
в бак-расширитель. Диаметр фильтра 1 500 мм, 
его высота 2000 мм; дренажное устройство 
выполнено из перфорированных трубок, засы- 
панных дробленым кварцем. На кварц засы- 
пан антрацит фракции |—2 мм высотой слоя 
—800 мм. На 20 мм выше слоя антрацита 
приварено плотным швом круговое кольцо 6 
шириной 100 мм. Кольцо приварено с целью 
избежания «стеночного» эффекта (основное 
количество конденсата проходит возле стенки, 
минуя слой целлюлозы). 

Целлюлоза сульфитная предварительно из- 
мельчена и обработана в течение суток 
в 2,5%-ном растворе соляной кислоты. 

Проведено два опыта по обезжелезиванию 
конденсата; в первом из них толщина слоя 
целлюлозы была ^3 см, во втором -—2 см. 
Общее количество сухой целлюлозы в первом 
случае было ^>5 кг, во втором ^^ 7 кг. 


Во всем остальном условия проведения 
опытов были одинаковыми: температура кон- 


и. 
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6 Рис. 1. Схема установки 


и целлюлозного фильтра. 


акки —7 
\ р 1 — ввод конденсата; 2 — фильтр; 


ь 3 - слой целлюлозы  толщи- 

ной 30 мм; 4— слой антрацита 
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высотой 800 мм; 5 — дренажное 
уст ойство; 6 — круговое плот- 
но приваренное кольцо шириной 
100 мм; 7 — манометры; 8—выход 
конденсата; 9 — измерительная 
шайба; 10 — холодильник отбора 
проб; 11 — лаз; 1/2 — блок. 


Рис. 2. Целлюлозный фильтр. 


1— фильтр; 2— диск; 3 — лаз; 4— 

кольцо шириной 100 мм, плотно при- 

варенное кругом; 5 — слой целлюло- 

зы толщиной 30 — 40 мм; 6 — решет- 

ка с отверстием диаметром 3 мм, 

шаг 3 мм; 7 — ребра жесткости; 8 — 
воздушник. 


денсата ^—>130°С, расход его изменялся от 0 
до 35 т/ч, что создавало скорости в фильтре 
от 0 до 20 м/ч, содержание Ее" до фильтра 
составляло в среднем 0,3 мг/л. 

В линии подачи конденсата наблюдались 
гидравлические удары. Несмотря на такие не- 
благоприятные условия для проведения опы- 
тов, результаты обезжелезивания конденсата 
оказались ‘весьма эффективными. Содержание 
железа и меди в конденсате после целлюлоз- 
ного фильтра приведено в табл. 1. 

Таблица |] 


Дата ис- олержая Содержа- 
Е. Е а Примечание 
мг/л 
7Т/УШ 0,03 0,01 Разовая проба 
8/УШ 0,02 0,08 Средняя проба 
Э/УШ — — Фильтр работал, опре- 
деления не велись 

10/УШ 0,01 0,01 Средняя проба 
П/УШ 0,02 0,01 Разовая проба 
12/УШ 0, 03 — Разовая проба 
13/УШ 0,02 0,06 Средняя проба 


Данные по работе фильтра за этот период 
приведены в табл. 2. 
Таблица 


Давление 
Часы рабо- | Нагруз- | Давление |’`после Перепад, 
ты фильтра | ка, т/м | До Фильт-| фильтра, ати 
| ра, ат атт 
0,1 20 аа 0,7 Е. 
24 35 2 0,6 1,4` 
70 28 1,9 0,5 1,4 
90 25 ф, 2 0,4 Е Э 
115 30 р 0,6 1,8 
130 28 2,4 0,5 №9 
150 26 2,2 0,4 1,8 


После недельной работы ввиду сильно воз- 


росшего перепада давления фильтр был от-. 


ключен, хотя проскока железа еще не наблю- 
далось. Как видно из таблицы, перепад на 


п мы 
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фильтре резко возрастает в первые минуты 
работы за ‘счет уплотнения целлюлозы. В 
дальнейшем перепад возрастает более плавно 
за счет постепенного загрязнения целлюлозы 
окислами железа, меди и механическими при- 
месями. В данном случае слой целлюлозы за- 
грязнялся в большей степени механическими 
примесями, чем окислами железа и меди, по- 
этому фильтр проработал небольшой период 
времени. 

При вскрытии фильтра «стеночного» эф- 
фекта не обнаружено, слой целлюлозы был 
равномерным ‘по ‘всему сечению. Цвет верх- 
него слоя целлюлозы стал коричневато-тем- 
ным, нижнего — не изменился. , 

За все время работы фильтр пропустил 
^—^3 500 т конденсата и задержал — 900 г же- 
леза и ^70 г меди. | 

Содержание железа и меди в конденсате 
после фильтра (табл. 1) несколько завышено 
ввиду того, что фильтр выполнен из обычной 
углеродистой стали, а змеевик холодильни- 
ка — из красной меди. 

Опыты показывают, что средняя емкость 
поглощения целлюлозы по железу равна 
^140 мг/л и по меди ^^ 14 мг/л целлюлозы. 

Итак, метод обезжелезивания ‘производ- 
ственных конденсатов при помощи целлюло- 
зы является эффективным, дешевым и про- 
стым в эксплуатации. Можно ‘получать кон- 
денсат с содержанием железа ниже 0,02 мг/л, 
меди ниже 0,01 мг/л. Например, при среднеча- 
совом расходе конденсата 50 т/ч, содержании 
железа в нем 0,3 мг/л и загрузке 10 кг целлю- 
лозы фильтр может работать ‘без перезаряд- 
ки 1,5—2 мес. 

Рекомендуемая конструкция целлюлозного 
фильтра представлена на рис. 2. Фильтры же- 
лательно ставить как можно ближе к деаэра- 
торам и не допускать сбора обезжелезенного 
конденсата в ‘баках, где он может опять обо- 
гатиться железом. Фильтры и трубопроводы 
после них желательно покрывать коррозионно- 


температуре среды. Диаметры фильтров сле- 
дует подбирать с таким расчетом, чтобы ско- 
рости в них не превышали 20 м/ч. | 


—_—_о 


стойкими покрытиями, если это допустимс по | 
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РАБОТА ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ 
ПО УСЕЧЕННОМУ ТЕМПЕРАТУРНОМУ 


- ГРАФИКУ 
Инж. Ю. М. СЕЛЬСКИЙ 
Уже 5 лет тому назад в Кирове оказалось 
исчерпанной ‘пропускная способность двух 


тепл офика ционных магистр алей ‚ отходящих 
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Температура бр95/ 8 мееисл 
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Температура парижгого баяддга, °© 


„Усеченный“ температурный график работы 
тепловой сети. 


от ТЭЦ в город. Общая протяженность маги- 
стралей 8 км. 

Растущая ‘потребность города в тепловой 
энергии требовала прокладки новой сети. Од- 
нако этого удалось избежать. 

Перевод теплофикационной сети с графика 
130—70°С на график 150—70°С не удалось 
осуществить, так как опыт эксплуатации по- 
казал, что при температуре воды в трубах 
свыше 130°С фрезерный торф, которым изо- 
лированы трубы в бесканальной прокладке, 
коксуется, постепенно выгорает и теряет свои 
изоляционные качества. 

По предложению автора работа сети была 
переведена на график 150—70°С с ‹«усече- 
нием» его при 130°С (см. рисунок). 

По этому графику температура воды в се- 
ти поддерживается в зависимости от темпера-_ 
туры наружного воздуха по графику 150— 
70°С до температуры наружного воздуха 
—25°С, а при дальнейшем снижении темпе- 
ратуры воздухг температура воды почти не 
повышается и не превышает 130° С. 

Для перевода сети на новый график сделан 
пересчет ‘всех водоструйных элеваторов на ко- 
эффициент смешения 2,2. Были сменены не- 
большая часть элеваторов и все сопла к НИМ. 

Внедрение этого мероприятия дало воз- 
можность увеличить пропускную ‘способность. 
сетей на 30%. 

Работа сети по новому режиму, а также 
рациональный подбор сетевых насосов дали‘ 
значительное снижение удельного расхода! 
электроэнергии на перекачку сетевой воды. 
Если до применения нового графика в зимние: 
месяцы расход электроэнергии на одну отпу- 
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щенную мегакалорию составил около 

13 квт. и, то по новому графику только 

8 квт - 4. 


Пятилетний опыт работы показал, что ра- 
бота сети по новому графику не приводила 
к снижению температуры воздуха в помеще- 
ниях ниже нормы '. Так, например, в декабре 
1958 г. в Кирове в течение 7 дней среднесуточ- 
ная температура наружного воздуха держа- 


лась ниже —31°С, и при этом температура 
воздуха в помещениях не опускалась ниже 
нормы. 


Используя этот положительный опыт, «усе- 
ченный» график был внедрен в теплосети Ки- 
рово-Чепецка. 

Использование таких температурных гра- 
фиков в теплосетях других городов и посел- 
ков может дать стране значительную эконо- 
мию денежных средств, стальных труб и элек- 
троэнергии. 
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кА ВОДОНЕПРОНИЦАЕМОГО 
ЖЕЛЕЗОБЕТОНА В ПОДЗЕМНЫХ 
СООРУЖЕНИЯХ ТЕПЛОСЕТЕЙ 


Инж. Д. К. КЛЕБАНОВ 
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В условиях Ленинграда, где уровень грун- 
товых вод резко колеблется и во многих ме- 
стах имеет высокую точку стояния, защита 
подземных сооружений теплосетей от затоп- 
ления грунтовыми водами имеет первостепен- 
ное значение. 

К таким сооружениям в первую очередь 
относятся подземные камеры и подземная 
часть павильонов. 

В подземных камерах теплосетей размеще- 
на запорная и регулирующая арматура, саль- 
никовые компенсаторы, дренажные устрой- 
ства, всевозможные ответвления и контроль- 
но-измерительная аппаратура. 

В подземной части павильонов размещены 
насосы, секционные задвижки и контрольно- 
измерительные приборы. 

В целях защиты подземных сооружений 
теплосети от затопления применяют выпуски 
из камер в канализацию, продольный дренаж 
для понижения уровня грунтовых вод и гидро- 
изоляцию сооружения. 

В качестве гидроизоляции долгое время 
применяли борулин, наклеиваемый по поверх- 


1 До настоящего времени не опубликованы досто- 
верные данные, основанные на точных измерениях, по 
температурам внутри помещений при работе тепловой 
сети по «усеченному» температурному графику. (Ред.) 


ностям подземных сооружений. Однако бору- 
лин не справлялся с этой задачей. Установле- 
но, что основной причиной попадания грун- 
товых вод в подземные сооружения теплосетеи 
является ‘неудовлетворительное ‘выполнение 
гидроизоляции из борулина, что объясняется 
сложностью производства работ в стесненных 
условиях (расстояние от стен камеры до 
шпунтового ряда не превышает 30—50 см). 

В сборные железобетонные камеры грун- 
товая вода попадает через плохо оклеенные 
углы или через поврежденную во время уста- 
новки сборных блоков гидроизоляцию днища. 

При производстве гидроизоляционных ра- 
бот в зимних условиях борулин становится 
хрупким и в нем образуются трещины, кото- 
рые не всегда удается обнаружить. 

В результате этого оборудование, находя- 
щееся в затопленных камерах, подвергалось 
коррозии, вода из камер проникала в каналы 
тепловой сети. Сами ‘колодцы становились 
труднодоступными для  эксплуатационного 
персонала. 

В процессе поисков нужного решения были 
проведены опыты по устройству гидроизоля- 
ции из винипластиката, изготовленного из по- 
лихлорвиниловой смолы с пластификаторами. 
Винипластикат применяли в виде заранее из- 
готовленной «рубашки» из свариваемых меж- 
ду собой полос, защищающей камеру от грун- 
товых вод с наружной стороны (днище и сте- 
ны). Винипластикат 
изготовленным электрическим 
бумагу при 320—360? С. 

Несмотря на дешевизну и хорошие гидро- 
изоляционные свойства винипласта, он не на- 
шел широкого применения главным образом 
из-за его дефицитности и трудоемкости про- 
изводства указанных работ. 

В 1954 г. Ленинградский инженерно-строи- 
тельный институт (ЛИСИ) по заказу Теплосе- 
ти Ленэнерго разработал и внедрил метод со- 
оружения подземных камер и подземной части 
павильонов из водонепроницаемого бетона. 

При этом решались две задачи: разработ- 


утюгом через 


ка методов достижения практической водоне-. 


проницаемости бетона при строительстве но- 
вых подземных сооружений и защита эксплуа- 
тируемых подземных сооружений от проник- 
новения в них грунтовых вод. 

Первая задача решена путем применения 
специально разработанной технологии соору- 
жения колодцев и подземной части павиль- 
онов, правильного подбора состава бетона на 
стандартных песке и гравии с пониженным во- 
доцементным отношением за счет введения 
комбинированной добавки абиетата натрия и 
хлористого кальция. 


сваривался ‘специально. 
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Рис. 1. Схема бетонирования колодца водонепрони- 


цаемым железобетоном. 


1 — бетонная подготовка; 2 — водонепроницаемый железобетон: 
3 — опалубка (по мере бетонирования опалубка наращивается); 
4 —вибратор с гибким шлангом; 5 — площадочный вибратор. 


Благодаря добавкам значительно снижает- 
ся водоцементное отношение при одинаковой 
плотности бетона; благодаря тщательному уп- 
лотнению ‘бетонной массы вибрацией полу- 
чается практически водонепроницаемый бетон 
повышенной плотности с порами, главным об- 
разом замкнутой формы. В качестве вяжуще- 
го можно применять портланд-цемент или 
пластифицированный портланд-цемент. Схема 
бетонирования колодца водонепроницаемым 
железобетоном приведена на рис. 1. 

В объемной дозировке рекомендуется со- 
став: на литр портланд-цемента (или пласти- 
фицированного портланд-цемента) следует 
брать 2 л чистого песка без глинистых приме- 
сей (с крупностью зерен 1—1,5 мм), 0,6 л во- 
ды (при применении влажного песка коли- 
чество воды следуег соответственно умень- 
шить), 15 смз 5\%-ного раствора абистата 
натрия на 20 см3з 5%-ного водного раствора 
хлористого кальция. 

Абистат натрия вводится в количестве 
0,05% веса цемента (считая на сухое вещест- 
во), а хлористый кальций 0,075 веса це- 
мента. 

Цемент и песок необходимо тщательно пе- 
ремешать в сухом состоянии, а затем доба- 
вить в него воды, в которую предварительно 
введен водный раствор абиетата натрия и 


И 


и 
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Рис. 2. Схема устройства водонепроницаемой 
рубашки. 


| — железобетонная конструкция ремонтируемого колодца; 2 — 

первый слой водонепроницаемого раствора днища; 3 —арматура; 

4 — водонепроницаемая штукатурка стенок, выполненная в опа- 

лубке; 5 — второй слой водонепроницаемого раствора днища; 
Е 6 — плинтусы из водонепроницаемого раствора. 


после него раствор хлористого кальция, но не 
наоборот, затем смесь снова тщательно пере- 
мешать. Порция свежеприготовленного бето- 
на должна быть использована в течение часа. 

Для защиты эксплуатируемых подземных 
сооружений тепловых сетей в зависимости 
от степени фильтрации бетона и уровня грун- 
товых вод рекомендовано устройство армиро- 
ванной рубашки из водонепроницаемого це- 
ментного раствора толщиной 4—6 см или 
штукатурки из этого раствора с тщательной 
утрамбовкой вибратором (рис. 2). 

Прежде чем начать бетонирование, нужно 
снять напор грунтовых вод откачкой и устрой- 
ством дренажа. 

При высоком уровне грунтовых вод после 
бетонирования колодца на период схватыва- 
ния бетона колодец заполняется водой. 


О ПОВЕДЕНИИ ИЗОЛЯТОРОВ 35 кв 

ОТКРЫТЫХ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ 

УСТРОЙСТВ В УСЛОВИЯХ СИЛЬНОЙ 
ЗАПЫЛЕННОСТИ АТМОСФЕРЫ 


Инж. Г. А. ДОБРЯКОВ 


На металлургическом заводе Южного Ура- 
ла произошла авария в результате перекры- 
гия электрической дугой изоляторов разъеди- 
нителей РЛНД-35/600. 

Перед аварией и во время нее шел силь- 
ный дождь с ветром. Ветер нес пыль, выходя- 
щую из печей плавильного цеха, на открытое 
распределительное устройство 35 кв. На разъ- 
единителях различных типов сначала появил- 
ся коронный разряд, который затем стал пе- 


реходить в искровой разряд, и, наконец, на` 


разъединителях типа РЛНД-35/600 разряд пе- 
решел в дуговой, вследствие чего часть 
подстанции вышла из строя на значительное 
время, необходимое для замены разъедините- 
лей. После перекрытия дугой части изолято- 
ров и при продолжающихся сильных корон- 
ных и искровых разрядах на оставшихся в ра- 
боте разъединителях во избежание полного 
прекращения электроснабжения предприятия 
была остановлена часть металлургических пе- 
чей, выбрасывающих пыль в атмосферу. По- 
сле остановки печей при продолжающихся 
с такой силой дожде и ветре в РУ 35 кв со- 
вершенно исчезли искровые разряды на изо- 
ляторах, а коронные разряды снизились до ми- 
нимума. 

Технический интерес для практических вы- 
водов представляет поведение различных ти- 
пов изоляторов разъединителей в описанных 
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Рис. 2. Изолятор типа 
СТ-35. 


выше тяжелых услови- 
ях работы (дождь, зна- 


чительное количество 
Рис. 1. Изолятор СТ-35, ТОокКопроводящей пыли 
разрушенный при ава- В окружающем во3- 


рии. духе). 

Дождь при другом 
направлении ветра и 
сухая пыль без дождя опасных явлений не 
вызывали. Однако на предприятиях с запы- 
ленной атмосферой нет гарантии против со- 
впадения обоих факторов (дождь и пыль), 
которые совместно могут привести к авариям 
с очень тяжелыми последствиями. Сухая пыль 
без дождя значительно снижает сроки служ- 
бы изоляторов вследствие быстрого износа и 
разрушения глазури от постоянных ударов 

твердых частичек пыли об изоляторы. 

В распределительном устройстве 35 кв 
во время аварии в работе находились разъ- 
единители трех различных типов: 

1. Разъединители фирмы Вестингауз не 
были перекрыты дуговым разрядом, остались 
все в работе, и при осмотре после аварии на 
них не было обнаружено никаких повреж- 
дений. 


2. Разъединители типа РЛН-35 не были 
перекрыты дуговым разрядом, остались все 
в работе, но при последующем осмотре у не- 
которых из них были отмечены наруше- 
ния глазури от действия перемежающихся 
дуг в виде пятен и местного оплавления фар- 
фора, что свидетельствует о том, что они бы- 
ли на грани дугового разряда. 

3. Разъединители типа РЛНД-35/600 почти 
все были перекрыты дуговым разрядом и 
сильно разрушены (рис. 1). При этом разъ- 
единители РЛНД прослужили меньший срок 


Рис. 3. Изолятор типа 
‚ШТ-35. 


по сравнению с други- 
ми и до аварии находи- 
лись в отличном состо- 
ЯНИИ. 

Причины различного 
состояния изоляторов 
объясняются в основ- 
ном различием формы 
и сводятся к следую- 
щему. 

Разъединители типа 
РЛНД-35/600 — собра- 
ны на стержневых изоляторах типа СТ-35 
(рис. 2). Юбки изоляторов СТ-35 одинакового 
и сравнительно небольшого диаметра, что при 
потоках грязного дождя привело к образова- 
нию сплошных токопроводящих «мостиков» 
между юбками и перекрытию всего изолятора 
сплошной электрической дугой. 

Разъединители типа РЛН-35 собраны на 
изоляторах типа ШТ-35 (рис. 3). Юбки этих 
изоляторов большого диаметра, расстояние 
между ними больше, чем у изолятора СТ-35, 
и верхняя юбка имеет диаметр больший, чем 
нижняя. Число юбок изолятора ШТ-35 всего 
две против шести юбок изолятора СТ-З5, и 
общая его высота значительно меньше высо- 
ты изолятора СТ-35. Такая конструкция при- 
вела в описываемом случае к режиму разря- 
да, граничащему с полным перекрытием 
изолятора дугой. 

Разъединители фирмы Вестингауз собраны 
на изоляторах, по форме похожих на тип 
СТ-35, но со значительно большим расстояни- 
с. между юбками и большей общей высотой 

(рис. 4). 

Исходя из этого, можно сделать следую- 
щие выводы и предложения: 

1. Разъединители типа РЛНД-35 на изо- 
ляторах типа СТ-35 совершенно непригодны 
для открытых распределительных устройств, 
расположенных в зоне с сильно запыленной 
атмосферой. 

2. Разъединители типа РЛН-35 на изоля- 
торах типа ШТ-35 необходимо изготавливать 
для сильно загрязняемых районов с усилен- 
ной изоляцией. 


Рис. 4. Изолятор фирмы 
Вестинга уз. 
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Рис. 5. 


Предлагаемый 
изоляторах ШТ-35. 


тип разъединителя на двух 


3. Гирлянды изоляторов для воздушных 
линий в запыленных зонах необходимо соби- 
рать из большего числа изоляторов и преду- 
сматривать более частую их замену по срав- 
нению с изоляторами, работающими в нор- 
мальных условиях. 

В связи с этим рекомендуется следующее: 

1. Разъединители типа РЛНД-35 не проек- 
тировать к установке и не устанавливать на 


территориях с сильной запыленностью воз- 
духа. 
2. Временно, до разработки и изготовле- 


ния разъединителей с повышенной изоляцией, 
проектировать и устанавливать в распредели- 
тельных устройствах 35 кв с сильно запылен- 
ной атмосферой разъединители типа РЛН-119 
на напряжение 110 кв (рис. 5). Разъединитель 
110 кв стоит на 640 руб. дороже разъедини- 
теля 35 кв, а перебой в электроснабжении 
только в данном случае нанес ущерб, исчис- 
ляемый сотнями тысяч рублей. 

3. Разработать и серийно изготавливать 
разъединители 35 кв повышенной надежности 
‚на двух изоляторах типа ШТ-35 кв в каждой 
колонке вместо одного (рис. 5), что обеспечит 
надежную работу в тяжелых атмосферных ус- 
ловиях. 


От редакции. Помещая статью Г. А. Добрякова, 
редакция обращает внимание Государственного комите- 
та Совета Министров СССР ‘по автоматизации и маши- 
ностроению, а также (Союзглавэнерго при Госплане 
СССР на то, что в нашей стране не организован ком- 
плексный выпуск аппаратуры и изоляторов, предназна- 
чаемых для работы на сильно загрязняемых подстан- 
циях, что в ряде случаев приводит к серьезным ава- 
риям. 
Если отдельные предприятия выпускают, например, 
подвесные изоляторы типов ПР-3,5, НС-2 и НЗ-6 или 
маслонаполненные вводы типов МВУ и МТУ с усилен- 
ной изоляцией, предназначаемые для работы в сильно 
загрязняемых условиях, то предприятия, выпускающие 
разъединители и выключатели 35 кв, не предусматри- 


‚его, причем оказалось, 


вают в своих разработках возможность заказа аппара- 
туры для сильно загрязняемых открытых подстанций. 

Следует отметить также и то, что «Правилами 
устроиства электротехнических установок» не преду- 
сматриваются требования к аппаратуре и изоляции 
сильно  загрязняемых открытых распределительных 
устройств. 

В энергосистемах вопрос предупреждения и ликви- 
дации аварий на загрязняемых подстанциях решается 
в каждом отдельном случае, причем затрачиваются 
большие народные средства. На сильно загрязняемых 
подстанциях довольно часто отключается оборудование 
для чистки и протирки изоляции, а также усиливается 
изоляция. 

В некоторых случаях энергосистемы применяют на 
загрязняемых подстанциях 35 кв изоляторы типа 
ИШД-35, в других случаях — по два изолятора типа 
ОС-1. 

В довоенные годы изоляторные заводы выпускали 
специальные опорные изоляторы для загрязняемых под- 
станций типа Т-44. Опыт эксплуатации показал, что наи- 
более надежными изоляторами являются изоляторы 
типа ОС-1. 

Изоляторы '(вводы) выключателей ВМ-35 и МКП-35 
заводом не изготавливаются для установки на сильно 
загрязняемых подстанциях, вследствие чего имели место 
перекрытия этих изоляторов на ряде промышленных 
подстанций. 

Для повышения запаса электрической прочности 
вводов выключателей ВМ-35 и МКП-35 в энергосисте- 
мах на них устанавливается удлинение покрышки типа 
ПН-35 № 3653, изготовляемые изоляторными заводами, 
но не применяемые аппаратными заводами, выпускаю- 
щими эти вводы. 

В энергосистемах производится дорогостоящая 
переделка вводов выключателей ВМ-35 и МКП-35, для 
чего наращивается токоведущий стержень путем изго- 
товления специального удлиняющего наконечника из 
меди. Наконечник навертывают на старый токоведущий 
стержень, затем во месте сочленения дополнительно 
опрессовывают с помощью гидравлического пресса типа 
МГП-12 или другого аналогичного приспособления. 


О НЕКОТОРЫХ ПРИЧИНАХ у 
ПОВРЕЖДЕНИЙ МАСЛЯНЫХ 
ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ ВМ-35 


Техник Е. Б. БЕРНШТЕЙН 
и электромонтер В. Ф. КУРГАК 


В течение последних лет в системе, в ко- 
торой работают авторы, имели место аварии 
с масляными выключателями ВМ-35. 

Опыт эксплуатации показал, что основной 
причиной повреждений является попадание 
влаги в баки масляного выключателя. 
В 1958 г. на одной подстанции был установ- 
лен масляный выключатель ВМ-35 выпуска 
ею | 

Перед вводом в эксплуатацию этого вы- 
ключателя был произведен тщательный осмотр 
что штанга {[ одной 
из фаз не входит в направляющую трубу 2 
(рис. 1), так как диаметр ее увеличился по 
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Рис. 2. Крышка бака масляного 
выключателя ВМ-35 с приводным 
механизмом. 
1—крышка бака; 2 — горизонтальная 
тяга приводного механизма; 3 — отвер- 


стие в литье крышки; 4 — прокладка; 
5 — щель; 6 =заглушка. 


Рис. 1. Подвиж- сравнению с ‘другими ввиду 
ной контакт мас- разбухания из-за попадания 
ляного выключа- влаги. Штанга, направляю- 
теля ВМ-35. труба, а также баковая 

| — штанга; 2 — труба Е. 
направляющая; 8 — ИЗОЛЯЦИЯ были подвергнуты 
о: сушке, и после небольшой 


обработки и восстановления 
лакового покрова штанга и направляющая 
труба были установлены на место. Быки вы- 
ключателя залиты сухим маслом с электриче- 
ской прочностью 50 кв, после чего изоляция 
выключателя была испытана напряжением 
95 кв переменного тока и выключатель был 
введен в эксплуатацию. Через 3 мес. была 
взята проба масла из бака с дефектной штан- 
гой, причем оказалось, что на дне бака было 
много воды. 

Вода была слита, взята проба масла из 
средних слоев масла. Электрическая проч- 
ность этого масла оказалась равной 8—10 кв, 
в то время как масло в других баках имело 
прочность 50 кв. Тщательный осмотр бака 
масляного выключателя с целью выявления 
причин попадания влаги не дал никаких ре- 
зультатов. Во время ревизии были покрыты 
густой краской заглушки 6 (рис. 2) и пробка 
на крышке выключателя. 

В мае 1959 г. при попытке отключить этот 
выключатель приводом ПРБА он не отклю- 
чался. Оказалось, что штанга, разбухшая 
от сырости, заклинилась в направляющей тру- 
бе 2 (рис. 1), что и явилось причиной отказа 
в отключении. 

Нами был произведен ‘осмотр чугунной 
крышки / выключателя (рис. 2) и обнаруже- 
но сквозное отверстие 3 диаметром около 
|1 мм. Через указанное отверстие влага попа- 
дала непосредственно на штангу /[ (рис. 1). 

Второй случай попадания влаги имел ме- 


сто на той же подстанции, но с другим вы- 
ключателем ВМ-35 выпуска 1952 г. Влага по- 
падала в бак выключателя через щель 5 между 
заглушкой 6 и крышкой / (рис. 2) выключа- 
теля. Заглушка 6 вместе с прокладкой 4 от- 
жималась от крышки горизонтальной тягой 2 
приводного механизма при включенном поло- 
жении выключателя, вследствие чего и полу- 
чилась щель 5, через которую дождевая вода 
попадала в бак выключателя. Этот дефект 
был устранен с помощью прокладки, вырезан- 
ной из резины толщиной 19 мм, вместо уста- 
новленной заводом картонной прокладки тол- 
щиной 3 ММ. 

Во избежание аварий с выключателями 
ВМ-35 заводам-изготовителям необходимо 
строго контролировать качество чугунных 
крышек выключателей, а также устанавли- 
вать соответствующие фасонные заглушки 
с тем, чтобы горизонтальная тяга не отжима- 
ла их при включенном положении выключа- 

тж 
теля. 3 -5\5 
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УПРОЩЕНИЕ ОРУ 35 кв 
Инж. Н. Н. БЕЛЯКОВ 


Для установки группы трансформаторов 
напряжения в открытом распределительном 
устройстве 35 кв обычно выделяется специаль- 
ная ячейка. При этом приходится удлинять 
сборные шины и сооружать специальные кон- 
струкции и фундаменты для них. Если сбор- 
ные шины секционируются, устанавливают 
два комплекта трансформаторов напряжения 
и разрядников. Чтобы не занимать для уста- 
новки трансформаторов напряжения отдель- 
ных ячеек и не сооружать специальных кон- 
струкций для них, автор статьи предложил 
устанавливать трансформаторы напряжения 
непосредственно на промежуточном или кон- 
цевом портале сборных шин 35 кв, как пока- 
зано на рисунке. 

Трансформаторы напряжения и разрядни- 
ки устанавливают на небольшом плиточном 
фундаменте, а разъединители, предохраните- 
ли и добавочные сопротивления — на двух 
металлических траверсах между стойками 
шинного портала (см. рисунок). 

Такое решение позволило отказаться от 
сооружения специальной ячейки и сократить 
стоимость работ примерно на 10 тыс. руб. при 
двух секциях и на 6 тыс. руб. при одной 
секции. 

В настоящее время Горьковский филиал 
«Гипросельэлектро» производит указанное 


—_ 
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Шинь/ 956 __ Синусоида отметчика времени 500 гц хо- 
рошо различима при скорости движения фо- 
толенты более 20 см/сек. При меньшей ско- 
рости отсчет числа периодов отметчика 500 ги 
трудно различим, так как расстояние между 
верхушками синусоид становится очень ма- 
лым и синусоиды сливаются. 

Поэтому при работе на скорости, меньшей 
20 см/сек, приходится один рабочий шлейф 


В схему питания 
отметчика 902% 


Схема отметчика 500—100 ги. 
Е у 1 — тумблер; 2 — зеркало отметчика; 3 — электромагнит; 
Установка трансформаторов напряжения в ОРУ 35 кв 4 — капсюль. 
непосредственно на шинном портале (без выделения 
отдельной ячейки). 
1 — разъединитель РЛНЗ-35 (устанавливается при секциониро- использовать в качестве отметчика 50 опщи 
7 


вании шин); 2 — разъединитель РЛНЗ-35 (устанавливается при 

одной системе шин); 3 — дополнительные траверсы; 4 — предо- в этом случае остаются только два рабочих 
хранители ПРН-35; 5 — стойка П-образного портала; 6 — доба- ыы 

вочное сопротивление СДН-35; 7 — однофазные трансформаторы шлейфа. 

напряжения НОМ-35; 8 — разрядники РВС-35; 9 — сетчатое ограж- Указанный недостаток легко устранить, 


дение высотой 2 м. 

если в схему отметчика установить тумблер, 
как это показано на рисунке пунктирными 

упрощение в конструкции и компоновке ОРУ линиями. 
35 кв в проектах подстанций 110/35/10 кв. При замыкании тумблера / шунтируется 
Приводы разъединителей устанавливаются капсюль 4 отметчика, и последний под дей- 
‚на основных стойках портала. ствием магнитного поля электромагнита 3 на- 
При использовании разъединителя типа чинает колебаться с частотой вынужденных 
РЛНД-35 последний устанавливают торизон- | колебаний 100 ги. Амплитуда вынужденных 
тально на верхней траверсе, которая разме- колебаний регулируется — потенциометром, 
щается ниже, чем это показано на рисунке. | установленным в схеме питания отметчика. 
: Для получения частоты колебаний отмет- 


т СХ ———_ ___]} чика в 500 гц достаточно тумблером разо- 
2. 


рвать цепь, шунтирующую капсюль. 
ПЕРЕДЕЛКА ОТМЕТЧИКА ВРЕМЕНИ В этом случае зеркало отметчика 2 будет 
ТРЕХШЛЕЙФОВОГО ОСЦИЛЛОГРАФА колебаться с частотой 500 гц, равной его соб- 
ФИРМЫ СИМЕНС-ГАЛЬСКЕ НА ДВЕ ственной частоте, т. е. резонансной. 


ЧАСТОТЫ 500 и 100 ги Амплитуда колебаний также регулируется 
потенциометром, установленным в схеме пи- 


Инж. И. А. КУЗНЕЦОВ тания отметчика. 

‚‹Трехшлейфовый осциллограф фирмы Си- Конструктивно тумблер размещается под 
менс-Гальске предназначен для записи элек- крышкой лампы осветителя осциллографа и 
трических процессов непосредственно на ру- крепится к его корпусу с помощью уголка из 
лонную фотобумагу. Он имеет три рабочих латуни толщиной 1,5 мм на двух винтах. 
шлейфа и два вспомогательных — нулевую 
отметку и отметчик времени 500 гц. 
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СХЕМА УПРАВЛЕНИЯ И БЛОКИРОВКИ 
ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ КОНДЕНСАТНОГО 
ОПЕРАТИВНОМ 


ПЕРЕМЕННОМ ТОКЕ 
Инж. С. А. ДАЦЕН 


| х \ 
* % 
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На одной из ТЭЦ длительное время экс- 
плуатируется новая схема управления и бло- 
кировки электродвигателей конденсатных на- 
сосов на оперативном переменном токе. 

Переход на оперативный переменный ток 
позволил значительно упростить схему и од- 
новременно повысить ее надежность. 

Схема (рис. 1) действует следующим об- 
разом. 

Для включения электродвигателя ключом 
управления 1КУ замыкаются контакты 21-23 
(диаграмма ключа управления представлена 
на рис. 2). При этом создается цепь через 
нормально закрытые контакты реле отключе- 
ния /РКО на включение контактора /К. 

С целью сохранения в работе конденсатно- 
го насоса при кратковременных посадках на- 


>А 


—- 


7Р 


Шины! 3908 


Рубильник 


биловые предд- 
хранители 


Лампа конгт= 
реля цели 
блокировки 


Цепь включен. 


| рп блониробим И 


Цель бключе- 
ния от КУ 


2 стеме другоге 
элентродвигателя 


пряжения контакты 21-23 ключа управления 
1КУ после включения остаются замкнутыми. 
При этом блок-контакты контактора 1К. слу 
жат для того, чтобы при установке ключа 
управления в положение «Предварительно 
отключено» электродвигатель не отключился. 

Отключение электродвигателя может быть 
произведено или от ключа управления 1КУ 
замыканием контактов 6-7, или от аварийной 


кнопки КА. 
В качестве ‘реле отключения [РКО приме- 


нено реле переменного тока типа ЭП-41 
с катушкой на 380 в. 
На конденсатных насосах осуществлена 


электрическая блокировка, действующая на 
включение ‘резервного насоса при аварийной 
остановке работающего. 

В цепи автоматического включения ре 
зервного конденсатного насоса от этой блоки- 
ровки предусмотрено сигнальное двухлампо- 
вое табло ЛКБ (лампа контроля цепи блоки- 
ровки), которое при исправности цепи блоки- 
ровки постоянно светится. Для исключения 
ложной работы блокировки электрические лам- 
почки в табло включены последовательно. 

С помощью табло ЛКБ 

о осуществляется также кон- 

] троль целости силовых предо- 

ыы хранителей резервного элек- 

тродвигателя. При глубоких 

посадках напряжения, а также 

при работе АВР кекции кон- 

тактор 1К отпадает и включает 
резервный насос. 

В случае восстановления 
напряжения на шинах и вклю- 


. е г чения работающего электро- 

С В, : о двигателя машинист турбины 

5 585 538 отключает резервный электро- 

с ЗЕ У ЗЕ двигатель. 

ы х При исключении ‘из схемы 
Рис. 1. Схема управления и блокировки электродвигателя {конденсат- блокирующих контактов 1К. 


ного насоса на оперативном переменном токе. 
„сблокировано“ кон- 


ПБ — переключатель блокировки типа КФ-11/П1У. В положении 
такты 3-/ замкнуты. 


Паложение КУ 


Рис. 2. Диаграмма ключа управления КУ типа КВФ. 


Л№@ пакетов КУ 


ых м“ 


шунтирующих контакты ключа 
управления 21-23, резервный 
электродвигатель будет отклю- 
чаться автоматически при вос- 
становлении ‘работы основного 
насоса. 

Подобная схема блокиров- 
ки позволяет поддерживать 
высокий вакуум при любом пе- 


[7_| Отключен х 
ва Лреббарительно включено Е рерыве в питании без наруше- 
Г3 | Вилючить ЕЯ х ЕРЫЕРЕЫЫЕЫЕХ ния нормальной работы тур- 
4 ЕЕ мЕХ=|Е] бины. 
У ГПребарительно отетонено —— РЫЕЕРЕЕЕЕРКЕЖЕЕ Схема управления и блоки- 
св Гтключить С ЕЕЕРЕЕМЕЫЕЕБЕБЕ ровки на оперативном перемен- 


ном токе обладает следуюши- 
ми достоинствами: 


№5 


ЗЕЕ ИК 23 


а) осуществлен эффективный постоянный 
контроль целости цепи блокировки и готовно- 
сти резервного электродвигателя; 

б) отсутствуют реле постоянного тока се- 
рии РЭ, что упрощает наладку и проверку 
схемы, а также делает ее экономичной; 

в) схема по исполнению значительно про- 
ще типовых схем управления блокировки, что 
повышает ее надежность и облегчает экс- 
плуатацию. 


|. 
х 22 ; 
и \ 
КОНТРОЛЬ СКОРОСТИ ВРАЩЕНИЯ 
ГИДРОАГРЕГАТОВ 


Инж. Л. И. ШЕВЕН КО 


| Из всех типов реле, применяемых на гид- 
роагрегатах в системе Ленэнерго, наиболее 
устойчивыми в работе оказались электриче- 
ские реле оборотов, включенные на напряже- 
ние пендель-генераторов тидротурбин. 

Как известно, пендель-генераторы гидро- 
турбин имеют постоянные магниты, и поэтому 
их напряжение изменяется по линейной ха- 
рактеристике в зависимости от скорости вра- 
щения турбины. 

Поэтому обычные электрические реле, 
включенные на напряжение пендель-генерато- 
ра, срабатывают и отпускают при определен- 
ных числах оборотов турбины. 

Энерголабораторией Ленэнерго разрабо- 
гано и включено в постоянную эксплуатацию 
несколько конструкций электрических реле 
оборотов, из которых наиболее точную, устой- 
чивую и безотказную работу показали реле, 
включенные по схеме (рис. 1). 

Трехфазное напряжение от пендель-гене- 
ратора через два предохранителя ПР! и ПР. 
подается на два выпрямителя, собранные по 
трехфазной мостовой схеме. 

Оба выпрямителя смонтированы на герма- 
ниевых диодах типа ДГ-Ц24. Выпрямители 
допускают включение на напряжение до 300 в. 

К выходу первого выпрямителя В, под- 
ключены реле /5 нулевых оборотов и реле 12 
разгонных оборотов. 

К выпрямителю В» подключены реле 14 
тормозных и реле 1/3 нормальных оборотов. 

В качестве ‘реле нулевых оборотов 15 при- 
менено поляризованное реле РП-7 с малоом- 
ной обмоткой. 

Напряжение отпускания реле 0,5—0,6 в, 

поэтому, если, например, номинальное напря- 

жение пендель-генератора составляет 30—40 в, 
реле пусковых оборотов отпустит при 1,5— 
2% оборотов турбины. 


От пендель- 
генератора 
—^—_ 


Рис. 1. Принципиальная схема включения реле 


оборотов. 


Для всех остальных реле контроля оборо- 
тов применены реле типа МКУ-48, как наибо- 
лее распространенные и надежные. Обмотки 
реле подбираются в зависимости от номиналь- 
ного напряжения пендель-генератора. После- 
довательно с обмотками реле (рис. 1) вклю- 
чены добавочные сопротивления /1, Го, Гз И 14 
для регулирования напряжения (или оборо- 
тов) срабатывания или отпускания реле. 

Реле нормальных оборотов 13 настраивает- 
ся на срабатывание при 94—97% скорости 
вращения для включения приборов синхрони- 
зации и другой аппаратуры. 

Реле угонных оборотов 12 регулируется 
на срабатывание при скорости вращения, пре-* 
вышающей номинальную на 35—37%, и 
служит для подачи предупредительного сиг- 
нала или автоматической остановки агрегата 
при недопустимой скорости вращения. 

Реле тормозных оборотов 1/4 предназначе- 
но для автоматического включения торможе- 
ния агрегата при снижении скорости враще- 
ния до 40—45 номинала. 

При пуске агрегата срабатывают реле 15, 
а затем реле 1/4, которое своими контактами 
вводит добавочное сопротивление в цепь 
реле 15. 

При скорости, близкой к номинальной, сра- 
батывает реле 10. 

При остановке агрегата отпускание реле 
происходит в обратном порядке. Первым при 
70—80% скорости отпускает реле 18, при сни- 
жении до 40—45% отпускает реле /4, которое 
включает торможение агрегата и одновремен- 
но шунтирует добавочное сопротивление в це- 
пи катушки реле 15. При 1,5—24$-ной скоро- 
сти поляризованное реле нулевых оборотов 15 
перебросит свой якорь и через реле времени 
деблокирует схему остановки агрегата. 
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Рис. 2. Внешний вид электрического реле оборотов. 


Два комплекта выпрямителей В; и В» уста- 
навливаются для более четкой работы реле 15 
и 14, срабатывание и отпускание которых не 
будет оказывать взаимного влияния. 

Все реле и выпрямители заключены в один 
общий корпус (рис. 2) и являются одним ком- 
пактным прибором, имеющим электрическую 
связь с пендель-генератором агрегата. 

Потребление прибора ничтожно и равно 
примерно 2—3 ва. Электрические реле оборо- 
тов, работающие по напряжению пендель- 
генераторов, показали в эксплуатации безот- 
казную и стабильную работу и, по-видимому, 
найдут широкое применение на агрегатах 
с пендель-генераторами. 


РАЗРЯД АККУМУЛЯТОРНЫХ БАТАРЕЙ 
ПРИ УРАВНИТЕЛЬНЫХ ЗАРЯДАХ 
НА ГЕНЕРАТОР ПОСТОЯННОГО ТОКА 


Инж. Н. А. СОРОКИН 


Аккумуляторные батареи, как правило, 
эксплуатируются в режиме постоянного под- 
заряда и раз в месяц проводится их уравни- 
гельный заряд, для чего батарея разряжает- 
ся каким-либо способом на половину своей 
емкости, после чего она заряжается до нор- 
мального состояния. 

Разряд батареи на сопротивление требует 
дополнительных устройств, связанных с опре- 
деленными затратами средств. Предлагаемый 
метод разряда батареи ‘на генератор постоян- 
ного тока (подзарядный или зарядный) про- 


изводится весьма просто с применением элек- 
тродинамического реле типа ДТ-15, модерни- 
зированного по предложению автора и по- 
казавшего надежную работу в эксплуата- 
ЦИИ. 
На реле ДТ-15 (см. рисунок) добавлен 
вспомогательный контакт К, который служит 
для замыкания цепи включающей катушки 
контактора КЛ генератора при разрядке ба- 
тареи. Для удобства перевода батареи из ре- 
жима подзаряда в режим разряда последова- 
тельно с контактом К включен переключатель 
П на два положения: «заряд» «разряд». Пере- 
ключатель /] смонтирован на лицевой стороне 
панели ‘управления зарядного агрегата. Пе- 
ред постановкой батареи на разряд он ста- 
вится в положение «разряд». Воздействуя на 
шунтовой реостат, снижается напряжение ге- 
нератора, пока ток подзаряда не станет рав- 
ным нулю. При этом генератор переходит 
в режим двигателя, не меняя направления 
вращения. В токовой катушке реле ДТ-15 ток 
меняет свое направление, одновременно ме- 
няется направление вращающего момента ре- 
ле, благодаря чему автоматически мгновенно 
переключится питание катушки КП через 
вспомогательный контакт К. 

Аккумуляторная батарея будет переведе- 
на в режим разряда. Уменьшая дальше на- 
пряжение генератора, устанавливают необхо- 
димый ток разряда батареи. 


Абтеомелт 
Яилючен 


Схема уравнительного заряда с применением реле 


ДТ-15. 


Как известно, вращающий момент реле 


М = С С0$5 &, 


где с — коэффициент пропорциональности, за- 
висящий от выбранных единиц; 
|, — ток неподвижной катушки — ток раз- 
ряда батареи; 
|, — ток подвижной катушки; 
а— угол между плоскостью подвижной 
катушки и направлением поля. 


Поскольку а меняется в определенных пре- 
делах из-за конструктивных особенностей ре- 
ле, а Г> изменяется относительно мало, то, как 
показывает формула, вращающий момент уве- 
личивается вместе с увеличением разрядного 
тока, обеспечивая надежную работу контакта 
К в течение всего времени разряда. 

Описанная схема разряда аккумулятор- 
ных батарей может быть рекомендована для 
широкого применения. Для ее внедрения не- 
обходимо нашей промышленносги изготовлять 
реле типа ДТ с двумя вспомогательными кон- 
тактами. 


ПРИМЕНЕНИЕ РЕАКТОРА В СХЕМЕ 
ГАЗОТРОНА 


Г. С. ВЯТКИН 


При определении места повреждения в ка- 
бельных линиях в большинстве случаев при- 
ходится прожигать кабель в точке поврежде- 
ния для снижения переходного сопротивления. 


ис. 1. Схема газотрона с реакторной регулировкой. 


— лампы ВГ-237; 2 — трансформаторы накала ламп; 3 — авто- 

рансформатор ЛАТР-2; 4 — повысительный трансформатор 

20/10 000 в; 5 — трансформатор тока 50/5 а; 6 — реле токовое 

›Т-521/10; 7 — кнопки пускателя; 8 — пускатель; 9 — фегрореак- 

ор; 10 — селеновый выпрямитель; 1/ — сигнальная лампа крас- 
ная; 12 — сигнальная лампа зэленая. 
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2206 Нагрузка 


2206 


440 


иизаващих 


9б= б0сле? 


6) 


Рис. 2. Схема реактора с подмагничиванием. 
а — схема реактора; б — размеры сердечника реактора. 


Для этой цели применяется газотронный 
аппарат мощностью 7 квт с включением по- 
вышающего трансформатора к анодам или 
накальным трансформаторам газотронов. 

Для регулирования мощности в процессе 
прожигания кабеля обычно применяют авто- 
трансформаторы, выпускаемые нашей про- 
мышленностью ‘. 

В настоящей статье даются схема и необ- 
ходимые данные реактора (рис. 1), с помощью 
которого в схеме газотрона осуществляется 
регулировка мощности в процессе прожига- 
ния кабеля. Реактор включен в первичную 
пепь повышающего трансформатора. Регули- 
ровка рабочего режима осуществляется изме- 
нением индуктивного сопротивления при по- 
мощи подмагничивающего устройства (рис. 2), 
которое состоит из селенового выпрямителя 
с понижающим трансформатором и регули- 
рующим автотрансформатором ЛАТР-2. Мощ- 
ность для подмагничивания реактора 200— 
250 вт, т. е. 100 в с рабочим током 2—2,5 а. 


1 Тип РНО-950-10 Саранского завода «Электро- 
выпрямитель». 
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Газотронный аппарат по схеме рис. 1 мощ- 
ностью 7 квт изготовлен в электротехнической 
лаборатории Владимирской городской элек- 
тросети. Феррореактор собран из трансформа- 
торной стали старого трансформатора мощ- 
ностью 20 ква. Первичная (сетевая) обмотка 
реактора состоит из 143 витков в секции, 
провод ПБД. диаметром 3,05 мм, катушка под- 
магничивания намотана проводом ПЭБО диа- 
метром 1 мм по 1000 витков в секции. 


Изготовленный аппарат позволяет пони- 
жать переходное сопротивление в точке по- 
вреждения до 30 ом и ниже. 

При этих условиях хорошо просматривает- 
ся повреждение кабеля импульсными прибо- 
рами ИКЛ-4, ИКЛ.-5, а также возможно при- 
менить индукционный метод для определения 
точки повреждения в тех случаях, когда изо- 
ляция нарушена между жилами. 

Включение высоковольтного трансформа- 
тора на аноды газотрона было обусловлено 
тем, что при таком включении газотронов не 
требуется повышенной изоляции накальных 
трансформаторов. 

Описанный газотронный аппарат успешно 
эксплуатируется больше года, вполне отве- 
чает техническим требованиям и может быть 
изготовлен в условиях лаборатории городских 
сетей. 


ТЕРМОРЕГУЛЯТОР СУШИЛОК 
ДЛЯ ЛАКОВЫХ ПОКРЫТИЙ 


Инж. П. М. СМИРНОВ 


В шкафах для сушки лаковых пленок уста- 
навливают биметаллический датчик темпера- 
туры типа ДТК. 

Контакты датчика, 


замыкаясь и размы- 
каясь под действием температуры, подают 
сигнал на электронное реле, управляющее 


электромагнитным реле с ртутным контактом, 
и при этом включают или отключают нагре- 
ватель, установленный в сушильном шкафу. 

На рис. | приведена принципиальная схе- 
ма одной ячейки, а на рис. 2 — принципиаль- 
ная схема четырех ячеек со смонтированной 
автоматикой в общем корпусе. 


Схема работает следующим 
(рис. 1). 
При замыкании контактов датчика К на 


сетку лампы подается смещение, создаваемое 
на обмотке электромагнитного реле Р: при 


образом 


Рис. 1. Принципиальная схема ячейки-терморегулятора 
для сушки лаковых покрытий. 
Л — лампа 603 в триодном режиме; К — контакты датчика; Р — 
электромагнитное реле; РК — ртутный контакт электромагнитного 
реле; Н — нагревательный элемент (лампы); Ю, К. — сопротивле- 
ния; Гр — трансформатор силовой; НЛ — неоновая лампа. 


этом лампа /Г запирается, электромагнитное 
реле отпускает ртутный контакт РК, размы- 
кающий цепь нагревателя Н. 


При включении нагревателя Н загорается 
неоновая лампочка, включенная параллельно 
обмотке электромагнитного ‘реле, сигнализи- 
рующая о нормальной работе терморегуля- 
тора. 

Для четырех терморегуляторов, смонтиро-. 
ванных в одном корпусе и питающихся от од- 
ного трансформатора Т, параллельно каждо-. 
му датчику К включают тумблер, посредст- 
вом которого можно отключить любой шкаф, 
не отключая остальные. 

На одной панели с электронными реле 
установлен логометр ЛПБ-53, который питает- 
ся через выпрямитель В от обмотки накала 
ламп «Л. 


Термометры сопротивления Т, установлен- 


ные в каждом шкафу, подключены к логоме- 


тру ЛПБ-53 через многоступенчатый переклю- 
чатель ПМТ-4, посредством которого можно 
подключить любой из четырех шкафов на из- 
мерение температуры. 

С применением автоматического регулято- 
ра для лаковых сушек на одном заводе: 
о а) снизился брак выпускаемой продукции 
благодаря автоматическому соблюдению тре- 
бований технологии; 

6) повысилась производительность труда 
и обеспечен постоянный контроль темпера- 
туры; 

в) получена экономия электроэнергии. 
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Общий годовой экономический эффект от | 
внедрения на заводе терморегуляторов со- | 


ставляет 50 тыс. руб. 


Я © 


КРЕПЛЕНИЕ И КОНТАКТНОЕ 
СОЕДИНЕНИЕ ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫХ 
ЛАМП 


Электромонтер М. А. ТОЙБЕР 


—ы—————-— / 


В настоящее время в различных конструк- 
циях арматур для люминесцентных ламп при- 
меняются пластмассовые патроны-держатели 
для крепления и контактного присоединения 
люминесцентных ламп. 

Патроны-держатели современных конст- 
рукций имеют недостатки. При обслуживании 
значительного количества люминесцентных 
ламп затрачивается много времени на устра- 
нение неплотностей контактов и самого креп- 
ления ламп. В цехах, где работают тяжелые 
станки или станы, а также подъемно-крано- 
вое оборудование, вследствие сотрясения 
лампы выпадают из держателей. В подобных 
случаях приходится реконструировать креп- 
ление ламп и их контактов. 

Автором статьи изготовлено и установле- 
но крепление на двухламповой арматуре про- 
мышленного назначения, которое прочно дер- 
кит лампу, легко снимается и вставляется. 
Разработаны также контактные вилки, кото- 
рые надеваются на контактные штырьки лам- 
ты, прочно держатся и создают надежный 
контакт. Е. 


Рис. 2. Принципиальная схема четырех 
герморегуляторов для сушки лаковых 
покрытий, смонтированных В ОДНОМ 
корпусе. 
Л — логометр ЛПБ-53; В — выпрямитель; К — 
вулевая. катушка; . Т,—Т. — термометры сопро- 
тивления; /7МТ-4 — переключатель многоступен- 
чатый; Л,—/Л, — лампы {6113 в триодном режи- 
ме; Р/—Р.— электромагнитные реле; РК,—РК,— 
ртутные контакты электромагнитных реле; К.— 
К«"— температурные контакты датчиков; Н,— 


На — нагревательные элементы; кВ, В.о, в, 
2) 

Й 
Юз К. — сопротивления; Гр — трансформатор 


силовой. 


Конструкции держателя и контактной вил- 
ки приведены. на рис. Ги 2. Держатель 
(рис. 1) изготовлен из двухмиллиметровой 
листовой стали и состоит из подвижной и не- 
подвижной половин, охватывающих металли- 
ческое кольцо лампы. Неподвижная половина 
держателя служит также средством крепле- 
ния к различным светильникам, подвиж- 
ная половина крепится к первой при по- 
мощи винта, на обеих сторонах которого на- 
ходятся две пружинки из проволоки диаме- 
тром 0,8 мм. При установке лампы в держа- 
тель ее подвижная часть разжимается, а за- 
тем вновь сжимается под действием пружин, 
тем самым прочно охватывая металлическое 
кольцо лампы. 

Контактная вилка (рис. 2) изготовлена из 
текстолита. В ней расположены два медных 
контактных гнезда, к которым припаивают 
гибкие провода. 

Вилка легко и быстро надевается на кон- 
тактные штырьки лампы, прочно держится и 


, Рис. 1. Держатель. 


1 — неиодвижная и крепежная часть держателя; 2 — подвижная 
часть держателя; 3 — стягивающий винт М4; 4 — пружинвк 5 — 
гайка и шайбы; 6 — скобка лержателя; 7 — крепежные 
етверстия. 


—_—- 


28 


ЭНЕРТЕТИК 


Рис. 2. Контактная вилка. 


| — контактная вилка; 2 — контактные гнезда; 3 — выводной 


шнур (гибкий провод). 


создает надежный контакт. Недостатком опи- 
санной конструкции держателя является то, 
что при разной мощности ламп меняются ее 
наружный диаметр, а следовательно, и дер- 
жатель. 


Изготовление контактной 


держателя и 


вилки, так же как и вся их конструкция, очень 
просты. Держатель и контактная вилка могут 
без 


быть изготовлены в любой мастерской 


особых приспособлений. 


ОБЛЕГЧЕННЫЕ РУЧНЫЕ ТАЛИ 
Инж. Г. Л. ХИГЕРОВИЧ 


В практике монтажных и особенно ремонт- 
ных работ широко применяются ручные тали. 
При их помощи выполняются разнообразные 
операции с деталями оборудования небольшо- 
го веса (чаще 1—2 т): подъем, опускание, 
стягивание, подтаскивание, поддерживание 
в подвешенном состоянии. 

Ручные тали высвобождают более мощные 
механизмы (краны, стрелы и т. п.) от мало- 
производительной работы с грузами неболь- 
шого веса. 

Возможность применения талей в стеснен- 
ных условиях (например, под низкими пере- 
крытиями) и легкость крепления их к узлам 
зданий и конструкций делают тали зачастую 
незаменимыми. 

Перечисленные достоинства обеспечивают 
широкое применение талей во всех случаях, 
не требующих большой высоты и большой 
скорости подъема. 

Стремление создать наибольшие удобства 
в работе и максимально облегчить ручной 
труд рабочего требует дальнейшего усовер- 
шенствования этого механизма — уменьшения 
его собственного веса и габаритов. 

Конструкторы Проектной конторы треста 
«Центроэнергомонтаж» Министерства строи- 
тельства электростанций А. Т. Лобачев, 
Г. В. Головешкин пошли по пути отказа от су- 
ществующих планетарных (тяжелых) и чер- 
вячных (с низким к. п. д.) типов талей и за- 
проектировали ручные шестеренные тали 
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Тали ручные. 


1 — тяговое колесо; 2 — втулка-шестерня; 
4 — вал-шестерня; 5 — шестерня; 6 — грузовая звездочка; 7—цепь 


3 — зубчатое колесо; 


грузовая сварная; 8 — крюк грузовой 1171; 9 — тормозные диски; 
10 — храповое колесо; 1/1 — собачка храповика. 


с укороченным зубом, заменили подшипники 
скольжения на игольчатые подшипники каче- 
ния, применили легированную сталь для наи- 
более нагруженных деталей и улучшили об- 
щую компоновку узлов. 


В результате запроектированные ими та- 
ли со сварными и пластинчатыми грузовыми 
цепями имеют значительно меньший вес и га- 
бариты по сравнению с талями, выпускаемы- 
ми нашей промышленностью. 

Сравнительные данные приведены в таб- 
лице. 

Устройство и принцип действия облегчен- 
ных талей состоит в следующем (см. рисунок). 


Подъемное устройство 


При вращении (вручную, при помощи 
сварной тяговой цепи) тягового колеса / про- 
тив часовой стрелки (глядя на тяговое коле- 
со) приходят во вращение последовательно: 
ведущая шестерня 2, ведомое колесо 3, вал- 
шестерня 4, колесо 5 и грузовая звездочка 6, 
зубья которой перемещают звенья цепи 7, 
происходит подъем крюка 8 с грузом. 

При вращении тягового колеса в обратном 
направлении (по часовой стрелке) происхо- 
дит опусканиё груза. | 
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Таль ручная грузоподъемностью | т 
ГОСТ 2799—54 |420 |< 280 |<270 |<180 Свар- Сварная или 1 3 90 10913250 
на тали шесте- ная пластинчатая 
ренные 
Таль ‚ завода 420 | 280 | 270 178 | Свар- — Сварная 1 3 30.110. 9. №39 48 
„Красный блок“ ная калибро- 
(паспорт 1956 г.) ванная 
Таль 355 180 | 257 160 | Свар- 2319—55 Сварная — 3 900.6 139 28 
ВНИИПТМАШ ная калибро- 
черт. № 1—9609 ванная 
Таль Центро-| 375 200 245 165 | Свар- 2319—55 Сварная ] 3 30 0,89 99. 125.5 
энергомонтаж со ная калибро- 
сварнол цепью ванная 
черт. № 277316 
Таль Центро- | 440 165 228 | 168 свар- 2599—50 Пластин- 2 3 ИО 11856 
энергомонтаж с | ная чатая 
пластинчатой 
цепью | 
черт. № 272850 | 
Таль ручная грузоподъемностью 2 т 
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ВНИИПТМАШ ная калибро- 
черт. № 1—9617 ванная 
Таль Мосэнер-| 510 | 352 | 188 | 185 | Свар- = Пластин- 2 3 9010.51 47.5198 5 
гомонтаж (жур- ная чатая 
нал „Электриче- 
ские станции“ 
№ 2, 1958) 
° Таль Центро-| 530 181 260 | 210 | Свар- 2319—55 Сварная 9 3 30 10,44| 34 | 36,6 
энергомонтаж со ная калибро- 
сварной — цепью ванная 
черт. № 270963 
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Тормозное устройство 


а) При подъеме груза 

При вращении против часовой стрелки ко- 
лесо 1 навинчивается на втулку-шестерню 2, 
прижимается через тормозную шайбу 9 к хра- 
повику /0 и через вторую тормозную шайбу 
9 передает усилие на фланец втулки-шестер- 
ни 2 так, что при этом все перечисленные де- 
тали составляют как бы одно целое, храповик 
10 вращается вместе с колесом / и втулкой- 
шестерней 2, а собачка 1/ свободно скользит 
по зубьям храповика 10, не препятствуя его 
вращению. 

При прекращении вращения тягового ко- 
леса сила тяжести груза заставляет звездочку 
повернуться в обратную сторону, вместе со 
звездочкой стремится повернуться и храповик, 
но при этом собачка упирается в зуб храпо- 
вика и останавливает груз в подвешенном со- 
стоянии, автоматически предотвращая воз- 
можность самоспускания груза. 


6) При опускании груза 


При вращении по часовой стрелке тяговое 
колесо свинчивается с втулками шестерни, 
вследствие чего ослабляется соединение меж- 
ду ними и храповиком. Храповик с собачкой 
остаются неподвижными на втулке-шестерне, 
а звездочка под действием силы тяжести гру- 
за приходит во вращение по часовой стрелке, 
и груз опускается. 
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Обратное вращение звездочки передается 
через зубчатые колеса втулке-шестерне, кото- 
рая, вращаясь, ввинчивается в нарезку коле- 
са и вновь затормаживает храповик. Такое 
непрерывное подтормаживание препятствует 
ускорению груза ‘от действия его силы тяже- 
сти, и опускание груза происходит плавно, во- 
зобновляясь с каждым последующим поворо- 
том тягового колеса. 

Авторами запроектированы однотонные и 
двухтонные тали со сварными и пластинчаты- 
ми грузовыми цепями. Все тали объединены 
общей кинематической схемой и большим ко- 
личеством одинаковых деталей. 

Московский котельно-механический завод 
треста — «Центроэнергомонтаж» приступил 
к серийному изготовлению облегченных талей. 

Небольшие габариты и вес, простота кон- 
струкции, не требующая при изготовлении 
ни сложного стального литья, ни сложного 
оборудования, а также положительные ре- 
зультаты, полученные на заводских испыта- 
ниях головного образца новых талей, дают ос- 
нование считать, что задача улучшения кон- 
струкции ручных талей решена успешно. 


От редакции. Помещая статью Г. Л. Хигеровича, 
редакция считает нужным ‘отметить, что массовое серий- 
ное производство описанных облегченных талей может 
быть рекомендовано только после проведения официаль- 
ных испытаний талей этой конструкции с привлечением 
соответствующих организаций. 


\ \) 


< | Е 
| В ПОМОЩЬ ПРОИЗВО ГВЕННИКУ 
2% ‚0. Охладитель выпара деаэратора 


Существующие конструкции охладителей 
выпара, приведенные в «Руководящих указа- 
ниях по эксплуатации установок для терми- 
ческой деаэрации воды» (Госэнергоиздат, 
1957), имеют ряд недостатков. Так, охлади- 
тель выпара БКЗ поверхностного типа сло- 
жен в изготовлении и эксплуатации. Вынос- 
ной охладитель смешивающего типа увеличи- 
вает расход электроэнергии на перекачку во- 
ды из дренажных баков; при этом для обес- 
печения полной конденсации выпара расход 
воды должен быть прямо пропорционален вы- 
пару, что приводит к стремлению ограничить 
размеры выпара, чтобы не увеличивать пере- 
качиваемой охлаждающей воды. Эти же 


Инж. В. В. НАГОРОВ 


недостатки относятся и к схеме охлажде- 
ния выпара при помощи водоструйного эжек- 
тора. 

На деаэраторах нашей ТЭЦ были установ- 
лены охладители выпара смешивающего типа, 
у которых отсутствуют вышеперечисленные 
недостатки (рис. 1). Схема установки охлади- 
теля показана на рис. 2. Он установлен выше 
деаэрационной колонки над крышей зданий, 
что позволило спускать воду и конденсат не-. 
посредственно в деаэратор. Труба для спуска 
воды спущена в водораспределительное коры- 
то под уровень воды, что создает гидравличе- 
ский затвор и улучшает условия слива охлаж- 
дающей воды. | 
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Пар от выпара деа- 
эратора подается в 
верхнюю часть охлади- 
теля, что благоприятно 
сказывается на отделе- 
НИИ сконденсировав- 
шихся газов с более 
высоким удельным ве- 
сом, чем пар. Это по- 
зволяет при необходи- 
мости добиться ‘работы 
охладителя выпара без 
парения. 

На трубке для отво- 
да  несконденсировав- 
шихся газов установле- 
на шайба с диаметром 
отверстия 2 мм, кото- 
рая предотвращает по- 
терю пара по трубке 
лля отвода газов. 

Минимальное 
личество воды, 
ваемой на охладитель 
выпара, должно быть 
таким, чтобы обеспечи- 
зались поступление и 


ко- 
пода- 


Рис. 1. Охладитель вы- КОнденсация выпара в 
пара деаэратора. количестве 1,5—2 кг на 
1 — охладитель; 2 — труба Г емой 
для отвода выпара; 3 — тру- ей т 
ба для спуска охлаждающей ВОДЫ. 
воды и конденсата; 4 — пат- 
рубок для отвода газов; 5 — Первоначально при 
‚ шайба; 6 — дырчатая водорас- установке охладителя 
пределительная решетка; 7— 7 ы 
‚трубопровод охлаждающей выпара шайба на па- 
к трубке для отвода га- 
зов не устанавлива- 
лась. При ЭТОМ давление В охладителе 
было равным атмосферному, что  потре- 


бовало для надежного слива охлаждающей 
воды и конденсата установить охладитель 
выпара выше водораспределительного корыта 
деаэрационной колонки на высоте несколько 
больше высоты гидрозатвора (в нашем случае 
2300 мм). При такой схеме с прекращением 
подачи охлаждающей воды на охладитель 
вентиляция колонки автоматически осуще- 
ствлялась через патрубок для отвода газов. 
Величина открытия задвижки на выпаре де- 
`аэратора устанавливалась такой, чтобы при 
прекращении подачи охлаждающей воды на 
охладитель расход выпара был бы достаточ- 
ным для надежной работы колонки. При та- 
кой схеме расход выпара обеспечивался 
в нужных размерах независимо от ‘расхода 
охлаждающей воды. 

Так как на нашей ТЭЦ имели место ча- 
‘стые отключения подачи химически очищен- 
ной воды на деаэратор, а следовательно, и 


Рис. 2. Схема установки охладителя выпара. 


! — охладитель выпара; 2 — трубопровод химически очищенной 

воды; 8 — труба для отвода выпара; 4 —труба для спуска охлаж- 

лающей воды и конденсата; 5 — трубопровод охлаждающей 
воды; 6 — автоматический регулятор подачи воды. 


на охладитель выпара, с целью уменьшения 
потерь тепла с выпаром на патрубке для 
отвода несконденсировавшихся газов. была 
установлена шайба с отверстием диаметром 
2 мм. Установка шайбы с таким малым отвер- 
стием позволила поднять давление в охлади- 
теле выпара до давления в верхней части де- 
аэрационной колонки. Подъем давления в ох- 
ладителе позволяет устанавливать охладите- 
ли выпара этого типа ниже, непосредственно 
над деаэрационной колонкой, что особенно 
важно для тех станций, где по условиям ком- 
поновки оборудования затруднительна уста- 
новка охладителя выпара на значительной вы- 
соте (например, для деаэраторов повышен- 
ного давления или для деаэраторов с боль- 
шой высотой гидрозатворов). 

Для осуществления вентиляции колонки 
при прекращении подачи воды на охладитель 
выпара можно предусмотреть специальную 
линию. На нашей ТЭЦ такая линия не пре- 
дусмотрена, поскольку все потоки воды на де- 
аэратор, кроме химически очищенной, имеют 
содержание кислорода, как правило, ниже до- 
пустимого в питательной воде; поэтому пре- 
кращение вентиляции колонки с прекраще- 
нием подачи химически очищенной воды на 
охладитель выпара и деаэратор не вызывает 
увеличения содержания кислорода в деаэри- 
руемой воде. 

Потеря пара при давлении 1,2 ата через 
отверстие диаметром 2 мм для нашего случая 
при отсутствии несконденсировавшихся газов 
не превышает 1 кг/ч. 

Диаметр шайбы для ограничения потерь 
тепла с паром ‘должен рассчитываться по про- 
пуску максимально возможного количества 
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газов, которое может выделиться из деаэри- 
руемой воды. При этом диаметр отверстия 
в шайбе получается настолько малым, что 
даже при отсутствии газов в деаэрируемой 
воде потеря пара через отверстие будет не- 
значительной. 

Установленные на нашей ТЭЦ два деаэра- 
тора ДС-25 работают параллельно с нагруз- 
кой до 20 т/ч каждый с добавкой до 25% хи- 
мически очищенной воды. Кроме химически 
очищенной воды, в деаэраторы подается кон- 


денсат от турбин и конденсат подогревателей 
высокого давления и сетевых подогревателей. 

Деаэраторы оборудованы автоматическим 
регулятором давления и автоматом питания 
деаэратора. На охладитель выпара подается 
химически очищенная вода. 
эксплуатация показала надежность работы 
охладителей выпара, которые не требуют за 
собой почти никакого ухода. Содержание кис- 
лорода в деаэрируемой воде находилось обыч- 
но в пределах 0,01 — 0,02 мг/л. 


Определение размеров основных элементов установок 


для очистки конденсаторных трубок при помощи шариков 
Инж, Г. А. МЕНДЕЛЕЕВ 


К основным элементам установок для очи- 
стки конденсаторных трубок при помощи ша- 
риков следует отнести: улавливающий конус, 
эжектор, контрольную камеру, бачок для сбора 
шариков, соединительные трубопроводы. 

Определение размеров улавливающего ко- 
нуса описано в статье автора, помещенной в 
журнале „Энергетик“ № 5 за 1959 г. 


Эжектор 


Для производства расчета эжектора ' должны 
быть заданы: давление эжектирующей воды 


Но м 609. ст., давление эжектируемой воды 


и 
Ный в00. ст.; давление воды на выходе из 


эжектора Н,; им 609. ст. 

Величину последнего рекомендуется. при- 
нимать на 1—2 м 8609. ст. большим давления 
в месте ввода шариков в напорный трубопро- 
вод циркуляционной воды. 

Должна быть задана также скорость воды 
на выходе из эжектора ®, м[сек, величину ко- 
торой рекомендуется принимать в пределах 
| —2,5 м/сек, и расход эжектирующей воды 
С' кг[сек, величину которого рекомендуется 
принимать в пределах 12—35 м|4 в зависи- 
мости от размеров конденсатора. 

Коэффициент инжекции определяется по 
формуле 


—- Ре : ды а) 


еше. и, | 


И 
/_25 2 28 он 
и а (Р; — Р,)-Н%5 — $, у= (Рь —Р,) 


' Аронс, «Струйные аппараты», ГЭИ, 1948. 


где (рис. И, — коэффициент инжекции; 


С’ — расход эжектирующей во- 
ды, кг/сек; 

С’' — расход эжектируемой во- 
ды, кг/сек; 

Ф, — коэффициент скорости ра- 
бочего сопла, принимаемый 
при хорошем выполнении 
сопла равным 0,97; 

ф. — коэффициент скорости коль- 
цевого сечения ]|,, Прини- 
маемый равным 0,9 — 0,92; 

5 —=9,81 м/сек" — ускорение силы тяжести; 

 — удельный вес воды, кг/м; 

Р’, — абсолютное давление эжек- 
тирующей воды перед 
эжектором, кг/м”; 

Р. — абсолютное давление эжек- 
тируемой воды перед эжек- 
тором, кг/м’; 

Р, — абсолютное давление воды 
в камере смещения, кг/м; 

Р, — абсолютное давление воды 
на выходе ее из эжектора, 


кг[м*; 
".— К. п. д. камеры нагнетания, 
величина которого для 


Ш; <2— 2,5 м/сек и В= 8°, 
может быть принят 0,7 — 
0.75. 


Определяем по заданным величинам Н” 
Н, и Н, абсолютные давления: 
РН 10), В.Н Ех 
Р.Н. вау 


Почти годовая; 


Га) ’ 


ое сы. | 
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Рис. 1. Схема эжектора. 


Подставляя значения Р,, Р,, Риш, в 


формулу для определения коэффициента ин- 
жекции И, задаваясь рядом значений Р,, на- 
ходят такое значение величины Р,, при кото- 
‚ром величина И будет иметь максимальное 
значение. 

Для этих значений. Р, и И определяют 
основные размеры эжектора. По ‘формулам 


| рев 
ме И - у - 


И ре 
АЕ 


оп›еделяют скорость эжектирующей воды на 
выходе ее из сопла &, и эжектируемой воды 
в кольцевом сечении ®, (рис. 1). 

Приближенно скорость смеси в горловине 
эжектора можно принять: 


и 


ты а р И; 
ЕЕ НО: 
Имея скорости №,, ®., в, иш,, по форму- 
лам 


определяют величины {[,, [,, [., [5 И соответ- 
ствующие им величины 4,, 4,, 4. и 4; (рис. 1). 


`Длину камеры смешения определяют по 
формуле 


[_.=4,65 (4. (а, 


3з— 
Длину горловины обычно принимают равной 
ее диаметру, т. е. 


Е 
а длина диффузора определяется углом В 
(рис. 1), величину которого рекомендуется брат 
ЕЕ т.е, 


1 НАСА 
4-5 —— В 
285 


Для надежной работы эжектора необходи- 
мо, чтобы ширина кольцевого сечения {5 
(рис.1) была бы не менее 4+2 мм, где а— 
диаметр циркуляционного шарика, мм. 

Если это условие невыполнимо, то эжек- 
тор необходимо пересчитать, увеличив рас- 
четный расход эжектирующей воды С’ или же 
понизив давление этой воды В 


Конечный диаметр диффузора 
дуется принимать равным 150 мм. 

Согласно рекомендациям авторов очисги- 
тельной установки давление эжектирующей 
воды должно быть равно: для турбин мощ- 
ностью до 10000 квт —4—5 ати, а для тур- 
бин мощностью 25 000 квт и выше-—8—10 ати. 

Однако экспериментальная проверка пока- 
зала, что для удовлетворительной работы 
эжектора независимо от мощности турбины 
вполне достаточно, чтобы давление эжекти- 
рующей воды было бы порядка 4—4,5 ати 
при давлении охлаждающей воды в напорном 
трубопроводе перед конденсатором, равном 
1,8—2,2 ати. 

Произведенные подсчеты показали, что 
с повышением давления эжектирующей воды 
количество ее уменьшается, а мощность насо- 
са, потребная для подачи соответствующего 
количества воды, увеличивается. 

На основании этого можно сделать вывод, 
что повышение давления эжектирующей воды 
невыгодно. 


Конструктивно? эжектор выполняется 
сварным из листовой стали толщиной 3—4 мм 
и отрезков стальных труб требуемых диамет- 
ров. Сопло вытачивается из стали на станке 
и устанавливается таким образом, чтобы срез 
его устья совпадал бы с осью приемного па- 
трубка (рис. 1). Как показали наблюдения 
за работой экспериментального образца эжек- 
тора, такое положение устья сопла для дан- 
ной конструкции эжектора является наивы- 
годнейшим. 

Согласно данным авторов очистительной 
установки на обе половины конденсатора до- 
статочно иметь один эжектор. 


рекомен- 


Контрольная камера 


Контрольная камера (рис. 2) служит для 
наблюдения за циркуляцией шариков. С этой 
целью используют участок напорного трубо- 
провода диаметром 150 мм, проложенного от 
эжектора до напорного трубопровода охлаж-. 
дающей воды конденсатора. 


2Г А. Менделеев, „Очистка конденсаторных 
трубок при помощи шариков“, «Энергетик», № 9, 1958. 
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конбенсатор 


ЕЩЕ 
Е 
| — 


рег 


6777227722 


Ялектролампа 


Рис. 2. Контрольная камера. 


На боковой поверхности этого участка тру- 
бопровода под удобным для наблюдепия уг- 
лом (45—60°) прорезаются два диаметрально 
расположенных смотровых окна размерами 
—^120Ж60 мм. 

В смотровых окнах рекомендуется приме- 
нять листовое органическое стекло толщиной 
8—12 мм. 

Для облегчения наблюдения за движением 
шариков у нижнего окна рекомендуется уста- 
навливать электрическую лампочку. 

По обе стороны контрольной камеры на 
расстояниях 250—300 мм от вертикальной 
оси смотровых окон устанавливаются два 
стальных патрубка: верхний диаметром 100— 
125 мм предназначен для загрузки шариков, 
нижний диаметром 75—100 мм — для сбора 
шариков. 

Во избежание застревания циркулирую- 
щих шариков верхний патрубок имеет фасон- 
ную заглушку, а длина нижнего патрубка де- 
лается минимально возможной. 


Бачок для сбора шариков 


Бачок для сбора шариков (рис. 3) рекомен- 
дуется выполнять из листовой стали толщи- 
ной 4—5 мм и состоящим из двух цилиндров, 
входящих один в другой, с достаточным зазо- 
ром между ними. Площадь сечения кольцево- 


( 
#142777... 


До они 
УМХ 


или сливной 


В канализацию 
| трубопровод 


Рис. 5. Бачок для сбора шариков. 


го пространства между цилиндрами рекомен- 
дуется принимать не менее, чем в два раза, 
большей площади сечения подводящего тру- 
бопровода. 


На внешнем цилиндре диаметром 400— 
600 мм должны быть предусмотрены патруб- 
ки диаметром 75—100 мм для подвода и отво- 
да воды, поступающей вместе с шариками из 
эжектора. 7 

При оборотной системе водоснабжения 
трубопровод отвода воды из бачка должен 
быть направлен в канализацию, а при проточ- 
ной системе этот трубопровод должен быть 


направлен в линию обратной воды из конден- 
сатора. 


На одну турбину достаточно иметь один 
бачок для сбора шариков независимо от чис- 
ла конденсаторов. 


Внутренний цилиндр диаметром 300— 
450 мм выполняется из дырчатого листа с диа- 
метром отверстий не более половины диамет- 
ра шариков, причем отверстия должны быть 
расположены в шахматном порядке с расстоя- 
ниями между центрами отверстий, равными 
1,5—2 их диаметра. 

Емкость внутреннего дырчатого цилиндра 
рекомендуется принимать не менее чем в три 


раза большей объема всех шариков, вводимых 
в очистительную установку. 
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Рис. 4. Определение объема, занимаемого шариками. 
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Для опрелеления объема, занимаемого 
всеми шариками, рекомендуется пользовать- 
ся графиком, приведенным на рис. 4, где ИУ— 
объем, занимаемый шариками, дм3; п —чи- 
сло шариков, шт.; 4 — диаметр шариков, мм. 


Соединительные трубопзоводы 


Соединительные трубопроводы изготовля- 
ются из стальных труб на’сварке. Местопо- 
ложение задвижек должно быть выбрано та- 
ким образом, чтобы «мертвые зоны» были ми- 
нимальными. ; 

Диаметры соединительных трубопроводов 
рекомендуется принимать следующие: 


о А За 55 
|8 конбзисатор 
От эжекгтора 
— 
Рис. 5. Ввод шариков в напорный циркуляционный 
трубопровод. 
Трубопровода от улавливающего ‚ конуса 
о екон ОО 
Трубопровода эжектора до напорного тру- 
бопровода циркуляционной воды. 150 мм 


Трубопровода эжектирующей воды . 75 мм 

Трубопровода от контрольной камеры или 
приемной линии эжектора до сборного 
бачка О 

Трубопровода от сборного бачка до кана- 
лизации или линии обратной воды кон- 
денсатора ие 


Трубопровода для „взмучивания“. 


75—100 мм 


75 мм 
75—100 мм 

Присоединение трубопровода диаметром 
150 мм, подающего шарики в напорный тру- 
бопровод циркуляционной воды, должно быть 
выполнено таким образом, чтобы исключалась 
возможность забивания шариков потоком цир- 
куляционной воды. 

С этой целью на конце подающего трубо- 
провода диаметром 150 мм, несколько входя- 
щем в напорный циркуляционный трубопро- 
вод, делается скос под углом 30° к вертика- 
ли (рис. 5). 


ПЕРЕПИСКА С ЧИТАТЕЛЯМИ 


О ПЕРЕВОДЕ КОНДЕНСАЦИОННЫХ ТУРБИН 
НА ТЕПЛОФИКАЦИОННЫЙ РЕЖИМ РАБОТЫ 


Ответ на вопрос И. М. Ракиты 
г. Тбилиси 


Вопрос. Какова существующая практика 
и возможности перевода конденсационных 
гурбин на теплофикационный режим работы. 

Ответ: Возможность использования дей- 
ствующих на электростанциях конденсацион- 
ных турбин для теплофикации приобретает 
большое значение. С одной стороны, перевод 
конденсационных турбин на теплофикацион- 
ный режим работы позволяет ускорить ввод 
в действие теплофикационных установок, 
с другой — повышает экономичность старых 
станций и создает возможность их эффектив- 
ного использования. 

Перевод конденсационных турбин на теп- 
лофикационный режим работы может быть 
осуществлен разными способами: переводом 
их на ухудшенный вакуум, организацией ре- 
гулируемых и нерегулируемых отборов пара, 
переводом на режим работы с противодав- 
лением. 

Для перевода турбин малой мощности на 
ухудшенный вакуум не требуется проведения 
каких-либо переделок проточной части тур- 
бины. 

Перевод осуществляется путем эксплуата- 
ционной наладки турбин и вспомогательного 
оборудования на режиме работы с ухудшен- 
ным вакуумом и определения в процессе ис- 
пытания допустимых режимов, обеспечиваю- 
щих надежную работу турбины и элементов 
ее установки. 

Переводом турбин на ухудшенный вакуум 
занимается трест ОРГРЭС, который осущест- 
вил перевод более 25 турбин мощностью от 
1,5 до 12 Мвт. На ухудшенном вакууме рабо- 
тает турбина АК-12 фирмы Бергман на Сара- 
товской ГРЭС, турбина АК-7,5 АЕГ на Иркут- 
ской ТЭЦ-1, турбины АК-6 АЕГ на Куйбы- 
шевской ГРЭС, турбины АК-3 и АК-2 ЛМЗ 
на ГЭС-2 Калининэнерго и других электро- 
станций. 

Бблышая часть таких турбин имеет мощ- 
ность, не превышающую 5 000 квт. Для боль- 
шинства турбин при работе на ухудшенном 
вакууме допустимое давление пара в конден- 
саторе не превышает 0,6—0,7 ата. 


Для турбин АК-2 и АК-3 ЛМЗ давление 
в конденсаторе может быть повышено до 
1,2 ата. Проведенные испытания турбин пока- 
зали, что по мере ухудшения вакуума в кон- 
денсаторе уменьшается мощность турбины 


как за счет снижения располагаемого тепло- 
вого перепада, так и за счет ухудшения вну:- 
треннего к. п. д. турбины из-за резкого умень: 
шения теплового перепада на последних сту- 
пенях. Последнее приводит к перегреву вы- 
хлопной части турбины. Максимально допу: 
стимая температура выхлопной части колеб- 
лется для разных турбин в пределах 100— 
150° С. 


Испытания показали также, 
увеличения номинальной мощности 
потери мощности на последних ступенях воз- 
растают, резче снижается внутренний к. п. д. 
турбины и возрастает температура выхлоп- 
ной части. Наряду с этим с увеличением мощ- 
ности турбины габариты выхлопного патруб- 
ка увеличиваются и максимально допустимая 


что по мере 


‘температура выхлопной части снижается. 
ухудшенный ` 


Таким образом, перевод на 
вакуум турбин средней, а тем более большей 
мощности не всегда может быть рекомен- 
дован. 


Для этих турбин более эффективным и на- 
дежным является перевод на противодавле- 
ние или организация регулируемых и нерегу- 
лируемых отборов пара. 


Проекты реконструкции конденсационных 
турбин для возможности использования их 
для нужд теплофикации и промышленности 
разрабатывает Центральное конструкторское 
бюро Главэнергостройпрома МСЭС, которое 


уже выполнило более 30 проектов и разрабо-. 


ток по турбинам различных типов и мощно- 
стей. 
В. И. Кислый 


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АКТИВИРОВАННОГО УГЛЯ 
В МЕХАНИЧЕСКИХ ФИЛЬТРАХ 


Ответ на запрос Л. В. Ахрамеева 
г. Райчихинск Амурской обл. 


Вопрос. Целесообразно ли использовать 
в механических фильтрах активированный 
уголь марки БАУ вместо кварцевого песка? 


Ответ. По литературным данным (Кауш, 
«Активные угли», Госхимтехиздат, 1933) дре- 
весный активированный уголь, приготовлен- 
ный при определенных условиях (при темпе- 
ратуре выше 800°С), частично адсорбирует 


турбин. 


из растворов кислоты. Однако это свойство. 


относится к сильным кислотам (серная, соля-в 


ная). Кремниевая кислота, являющаяся сла- 
бой кислотой, как правило, не поглощается 
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активированным углем. Наблюдаемое вами 
уменьшение содержания $10. в воде, про- 
фильтрованной через активированный уголь, 
можно объяснить тем, что, по-видимому, на 
фильтре задерживается кремниевая кислота, 
находящаяся в воде не в ионной форме 
(не в растворенном состоянии), а в виде взве- 
си (в коллоидной форме) глинистых веществ. 

Можно полагать, что аналогичный эффект 
по кремниевой кислоте вы получите при филь- 
тровании вашей воды через обычный дробле- 
ный антрацит, получивший большое распро- 
странение на электростанциях в качестве 


‚фильтрующего материала механических филь- 


тров. 


‚. Учитывая более высокую стоимость акти- 


вированного угля по сравнению с другими 
фильтрующими материалами (дробленый ан- 
трацит, кварцевый песок, мраморная крошка), 
его целесообразно использовать только по 
прямому назначению: при загрузке фильтров 
для обезмасливания конденсатов и для ча- 
стичного поглощения органических веществ 
(после коагуляции). Вопрос о применении 
активированного угля в качестве фильтрую- 
щего материала в механических фильтрах 
должен быть решен после тщательной провер- 
ки и сравнения в одинаковых условиях эф- 
фекта фильтрации воды через другие мате- 


риалы. 
Р. В. Котляр 


О СПОСОБАХ УЛУЧШЕНИЯ РАБОТЫ 
ЛОКОМОБИЛЕЙ 


Ответ на вопрос т. Шнайдера 
с. Михайловка Джамбульской обл. 


Вопрос. На нашей электростанции уста- 
новлены локомобили «МАВАГ». Какие меры 
следует предпринять для умягчения питатель- 


ной воды и предотвращения течи дымогарных 
_ труб? 


Ответ. Питательная вода котлов локомо- 


_билей может подвергаться умягчению как на 


специальной очистительной аппаратуре до по- 
ступления ее в котел, так ив самом. котле. 


`При внутрикотловой обработке воды в котел 


непосредственно с питательной водой вводят 
раствор антинакипина. Под их воздействием 
накипеобразователи выпадают в виде шлама, 


удаляемого затем при продувке котла. 


Внутрикотловую обработку 
только на неэкранированных паровых котлах 


‘низкого давления (до 15 кг/см?) поверхностью 


нагрева до 300 м? и удельным водяным объ- 
_емом более 50 л/м?, использующих на питание 


применяют: 


сырую воду сравнительно невысокой жестко- 
сти (до 4,5 мг-экв/л). | 

Наиболее подходящим антинакипином для 
локомобильных котлов будет антидепон. Этот 
препарат состоит из 20—55% тринатрийфос- 
фата; 0,5—62% каустической соды; 11—33% 
кальцинированной соды; 3—8,2%\ хромона- 
триевой соли и 2—7% дубового экстракта. 

Антидепон следует применять на предва- 
рительно хорошо очищенных котлах, так как 
использование его на загрязненных связано 
с заносом паронерегревателей и бросками во- 
ды из-за растворения старой накипи. 

Нормы загрузки антидепона: 

а) для чистого от накипи котла одновре- 


менно в залитую воду 150 г/м3 водяного 
объема; 
6) при накипи толщиной до 0,6 мм— 


275 г/мЗ водяного объема. Антидепон загру- 
жается каждую смену (1 раз в 84). На |1 т 
питательной воды задается следующее коли- 
чество антидепона: при жесткости 0,35 — 
1,6 мг-экв/л —42 ат; 1,6128 мг-экв/л— 
62 г/т; 2,81 -- 4,5 мг-экв/л—85 г/Т. 

Критерием правильности выбранной дози- 
ровки будет величина щелочного числа кот- 
ловой воды, которое должно быть в пределах 
120—200 мг/л МОН. Щелочное число опреде- 
ляется раз в смену. 

Продувка котла производится раз в смену, 
желательно при остановленной машине или 
уменьшенной нагрузке. Продувать следует 3— 
4 раза через 5 мин. 

6. Течь дымогарных труб котлов локомо- 
билей вызывается резкими изменениями тем- 
пературы (резкое изменение рёжима, дли- 
тельное открытие дверок, питание большим 
количеством холодной воды}, попаданием на- 
кипи между трубой и отверстием в решетке 
и овализацией отверстия. На локомобилях 
«Маваг» течь вызывается также образовани- 
ем толстого слоя накипи на нижней части ре- 
шетки. 

Для предупреждения течи 
мендовать: 

1) топочные дверцы открывать только на 
короткий период; 

2) питание котла вести 
рывно; 

3) избегать быстрой растопки котла; 

4) при быстром возникновении течи после 
подвальцовки трубы удалять, а отверстие 
в решетке зачищать, исправлять, проверять и 
устанавливать вполне пригодную трубу; 

5) концы труб со стороны огневой решетки 
приваривать к решетке, электросваркой. 


можно реко- 


насосом непре- 


Г. И. Михалин _ 
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ЭНЕРЕБВТИК 


НОРМЫ НА ЭЛЕКТРИЧЕСКУЮ ПРОЧНОСТЬ 
МАСЛА В ТРАНСФОРМАТОРАХ 
И ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ АППАРАТАХ 


Ответ на вопрос т. Похвалынского 
Ставрово Владимирской обл. 


Вопрос. На подстанции 35 кв, питающей- 
ся от ТЭЦ, имеют место колебания напряже- 
ния от 33 до 38 кв. 

В «Правилах технической эксплуатации 
электрических станций и сетей» указывается, 
то для маслонаполненнных аппаратов и транс- 
форматоров, находящихся в эксплуатации 
с номинальным напряжением до 35 кв, элек- 
трическая прочность масла должна быть не 
менее 25 кв, а с номинальным напряжением 
свыше 35 кв — не менее 35 кв. 

Какая допускается электрическая проч- 
ность трансформаторного масла в аппаратах 
и трансформаторах на эксплуатируемой нами 
подстанции? 

Ответ. Нормы на электрическую прочность 
масла в аппаратах и трансформатовах уста- 
новлены, исходя из номинального напряже- 
ния аппаратов, характеризующего класс изо- 
ляции. Рабочее напряжение для аппаратов и 
трансформаторов с номинальным напряже- 
нием в 35 кв может доходить до 40,5 кв, и, 
несмотря на это, нормы на электрическую 
прочность должны выбираться по номиналь- 
ному напряжению класса изоляции 35 кв, 
т. е. электрическая прочность проб масла из 
оборудования, находящегося у вас в эксплуа- 
тации с номинальным напряжением 35 кв, 
испытанных в стандартном разряднике с пло- 
скими электродами и расстоянием между ни- 
ми в 2,5 мм, должно быть не менее 25 кв 


(среднее значение из пяти последовательно 
сделанных пробоев). . 
Под номинальным напряжением свыше 


35 кв понимаются напряжения класса изоля- 
ции 110, 154, 220 кв и выше. 
М. В. Хомяков 


ВЫПОЛНЕНИЕ КОНТУРОВ ЗАЗЕМЛЕНИЯ 


Ответ на вопрос А. В. Поднебеснова 
г. Петрозаводск 


Вопрос. В электромонтажной практике ча- 
сто приходится выполнять заземляющие 
устройства. Обычно при этом применяется 
электросварка. Однако в некоторых случаях 
во избежание пожара не разрешают приме- 
нять электросварку и заземляющие устройст- 
ва приходится выполнять на болтовых соеди- 
нениях. Это представляет собой трудоемкую 
работу. 


Нельзя ли соединять стальные шины за- 
земления при помощи гидропресса аналогич- 
но прессовке сборных шин распределительных 
устройств? В 

Ответ. Наилучшим методом соединений за- 
земляющих устройств является сварка. Ника- 
ких запрещений выполнять сварку не имеется. 
Соединять стальные шины опрессовкой гидро- 
прессом нельзя. Этот метод пригоден только 
для соединений алюминия и меди — материа- 


лов пластичных. 
М. Р. Найфельд 


УЧЕТ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ СЧЕТЧИКАМИ 
ПРИ ПОНИЖЕННОМ НАПРЯЖЕНИИ 


Ответ на вопрос И. М. Береговского 
г. Осипенко 


Вопрос. Как учитывается электроэнергия 
счетчиками при понижении напряжения на 
25% номинального? Какова при этом погреш- 
ность счетчиков в процентах? 

Ответ. При пониженном напряжении на 
25% номинального учет электроэнергии обыч- 
ными счетчиками осуществляется вполне 
удовлетворительно. Возникающая при этом 
погрешность в учете энергии вряд ли превы- 
сит 23%. Знак ее указать нельзя, так как 
при больших нагрузках она обычно получает- 
ся положительной (счетчик показывает боль- 
ше, чем следует), а при нагрузках ниже 20% 
погрешность может быть и положительной и 
отрицательной. 

Н. Г. Вострокнутов 


ПРОЕКТИРОВАНИЕ НОВЫХ СХЕМ УЧЕТА 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ ПРИ ПОМОЩИ. 
ОДНОФАЗНЫХ СЧЕТЧИКОВ 


Ответ на вопрос Н. А. Калмыковой 
г. Сочи 


Вопрос. Инструкцией 195-54 от 1958 г. по 
проверке счетчиков, $ 7 не допускается про- 
ектирование новых установок для учета элек- 
троэнергии в четырехпроводной сети трехфаз- 
ного тока с применением трех однофазных 
счетчиков, включенных на фазные токи и на- 
пряжения. 

Почему не разрешается применение этой 
схемы, которая, как известно, правильно учи- 
тывает расход электроэнергии? 

Ответ. Учет электроэнергии в трехфазной 


четырехпроводной сети при помощи трех од-. 


нофазных счетчиков осуществляется правиль- 
но, поэтому такой способ учета допускается 
Инструкцией 195-54 там, где он уже приме- 
няется. 


№ 5 


№ 5 


ЕВА [БЫТ ИК 39 


Однако нецелесообразно применять три 
однофазных счетчика вместо одного трехфаз- 
ного, так как они стоят дороже, занимают 
больше места, увеличивают стоимость монта- 
жа и усложняют снятие показаний. Поэтому 
составление проектов новых установок с тре- 
мя (или двумя) однофазными счетчиками 
вместо одного трехфазного запрещается. 


Н. Г. Вострокнутов 
ПОДВЕСНЫЕ РАДИОТРАНСЛЯЦИОННЫЕ 
ЛИНИИ НА ОПОРАХ ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ 
6 кв 


Ответ на вопрос тов. Чечета 
г. Пятихатка 


Вопрос. Можно ли на опорах линий элек- 


тропередачи 6 кв подвесить радиотрансля- 
ционную линию? Е 


Ответ. Радиотрансляционные цепи с номи- 
нальным напряжением не более 360 в (ме- 
стная трансляция) допускаются более 
380/220 кв при соблюдении определенных ус- 
ловий, которые подробно изложены в $ П-4-57 
и П-4-58 главы 1-4 «Правил устройства элек- 
троустановок» (1959 г.). 


Возможность подвески радиотрансляцион- 
ных цепей напряжением между проводами 
более 360 в (дальняя трансляция) на общих 
опорах проводов высоковольтной линии на- 
пряжением выше | до’ 10 кв разрешается 
главой П-5 «Правил устройства электроуста- 
новок» (сокращенно ПУЭ, 1958 г.). 


При этом должны быть соблюдены все ус- 
ловия, изложенные в параграфе П-5-104 
(ПУЭ, 19587т.). 


Р. А. Голубцов 
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СПРАВОЧНИК ЭНЕРГЕТИКА 


СТАНЦИИ УПРАВЛЕНИЯ, ПЛОСКИЕ КОНТРОЛЛЕРЫ, СУХИЕ 
ТРАНСФОРМАТОРЫ, ЯЩИКИ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЕ И КАМЕРЫ 
КОМПЛЕКТНЫХ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ 


(Продолжение ') 


Камеры комплектных распределительных устройств ванные, предназначенные для подстанций и распредели- 


с -2 ок т чей нифициро- С Е о 
ерии КСО-2ум (высоковольтные ячейки) унифицщиг тельных устройств до 10 кв с одной системой шин. 
у Схемы каме аны на рисунке. 

' Начало см. «Энергетик», 1960, № 2—4. РА рис 


=. 
=. 
[И - | 
ыы 
ом 
ы о | 
Зее 


6, 67 7Л,.7Р7б [2] 10/,.10Р/10С | 


600 600 1000 [500 | 600 __ 600 [1000 


Тип транс@с7р- 
и | иТМИНТМК 


ОМС-9, 
ТоМ- 


Каталожный | 
номер камерьй 1. Ш 73 
о 400 400 400 ___| 400 |600 | 600 |1000| 600 [1000 


ИТМИ;НТМ, 


ГМИ или 
итми|итмК | РВЛ | РВВ В НУ ити тик 
РВВМ 


| ‚250 | 261,266 [27127227 [281.282 29 | 
00 |1000 | 600 1000 | 500 | 600 600 600 _| 600 |100 | 6001000 | 600 | 


Схемы камер серии КСО-2ум. 


— пружинным привод, Р— ручной привод; С — Ленонднь п во Т-— НСС у е фазный 
п кин 1 , С со [6) ри д; рансформатор силовой ) 
Выключатели высоковольтные тпа МГ-133 или МБ- (указа с хемах сло хо цих . ТЯ й с я максимальным ). 
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ХР \НЕЧИЯ не Р. Г.. НЕИСПРАВНОСТИ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МАШИН, издание пято 
< Е и дополненное инж. Л. Б. Ривлиным, г Ма 600 
п, Эр. 50к. Ир. 
В книге рассмотрены неисправности электрических = трансформаторов, 
встречающиеся в эксплуатации, и даны указания для их определения и устра- 
нения. 
Книга предназначена для инженерно-технических работников и квалифициро- 
ванных рабочих, занятых эксплуатацией и монтажом электрооборудования. 


Самойлович Г. С., `СОВРЕМЕННЫЕ ПАРОВЫЕ ТУРБИНЫ, 1960, 128 стр., 
115 000 экз., ц. Зр. 80 к. (Библиотека теплотехника). 
° Книга посвящена популярному изложению теории и практики паротурбинной 
установки. 

Рассчитана на широкий круг читателей, интересующихся теплоэнергетикой. 


Холодовский Г. Е., ФИЗИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ТЕПЛОЭНЕРГЕТИКЕ, 1960, 
126 стр., 8000 экз., ц. 4 руб. (Библиотека теплотехника). 

В брошюре рассматриваются процессы, происходящие на тепловой электро- 
станции, начиная от получения тепловой энергии в результате сжигания топлива 
и кончая преобразованием этой энергии в паровом турбогенераторе. 

Брошюра рассчитана на широкий круг теплотехников, в основном работников 
тепловых электрических станций, и может служить пособием для повышения их 
квалификации. 


Якадин А. И., КОНДЕНСАТНОЕ ХОЗЯЙСТВО ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯ- 
“, ТИЙ, издание второе, переработанное и дополненное, 1960, 288 стр., 6 500 экз., 
м ц. Эр. 50 к. 

’’ В книге рассмотрены вопросы отвода конденсата из теплопотребляющей аппа- 
ратуры и паропроводов, его ‘очистки и контроля качества при использовании для 
питания паровых котлов. Подробно описаны конструкция и принцип работы раз- 
личных типов конденсатоотводчиков, указаны их положительные и отрицательные 
стороны, приведены правила монтажа и эксплуатации конденсатоотводчиков и кон- 
денсатопроводов. В книге даны расчет конденсатопроводов и конденсатоотводч 
ков, а также рациональные схемы конденсатных систем и схемы использова 
тепла конденсата. 

Книга рассчитана на средний технический персонал, обслуживающий ко 
сатное хозяйство промышленных предприятий, а также может быть использова 
в качестве учебного пособия учащимися промышленно-энергетических факультетов 


технических учебных заведений. Ею могут пользоваться работники проектных 
организаций. 
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ПРОДАЖА В КНИЖНЫХ МАГАЗИНАХ И КИОСКАХ «ео г 
ИЗДАТЕЛЬСТВО НИКАКИХ ЗАКАЗОВ НЕ ВЫПОЛНЯЕТ 
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